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rodzy Czytelnicy 



Jak daleko siqgna_6 pamiqciQ "Radioelektronik" , 
a jeszcze wczeiniej "Radioamator i Krdtkofalo- 
wiec", pomagat w poszerzaniu wiedzy o elektro- 
nice ijej coraz szerszych zastosowaniach. Naszq 
specjalnq opiekq otaczalis'my studentdw 
i ucznidw. Z bogatej korespondencji jakq prowa- 
dzimy z tq grupq Czytelnikow wiemy, ze bardzo 
pomocne sq zardwno opisy konkretnych ukta- 
ddw, czesto stuzqee jako tematy prac dyplomo- 
wych, jak i artykuty o konstruowaniu uMaddw, 
a takze o zastosowaniach podzespotdw. Tym ce- 
lom sfuzyprzede wszystkim dziat "Klub Miodego 
Elektronika"- "KME". Zdajemy sobie sprawe, ze 
podreczniki nie poruszajq wszystkich zagadnief) 
i ze wzgledu na dtugi cykl produkcyjny nie sq 
w stanie dostarczyd najnowszych informacji. Po- 
stanowiligmy w zwiqzku z tym rozszerzyt "KME" 
grupujqc w nim dziaty tematyczne: 

□ Uktady dla kazdego 

□ Siegamy do podstaw 

□ Konstruowanie 

W tym numerze sq reprezentowne dwa pierwsze 
dziaty. Uktad sprzegajqey z izolacjq galwanicznq 
umozliwia np. bezpieczne nagrywanie na ma- 
gnetofon Sciezek diwiekowych filmow i telewizyj- 
nych programdw muzycznych, z telewizordw star- 
szego typu, ktdre majq chassis potqezone z sie- 
ciq 220 V. 

Oprdcz tego "siegamy do podstaw" telewizji ko- 
mdrkowej. W nastepnym numerze "siegamy do 
podstaw" wzmacniaczy operacyjnych, a oprdcz te- 
go zamies'cimy opis generatora melodii - "cyfro- 
wej" pozytywki. 

Prosimy naszych niezawodnych Czytelnikdw 
o pomoc w dobieraniu tematdw do "KME" - 
piszcie co Was interesuje, co chcecie, aby sie 
w tym dziale znalazto. Postaramy sie Wasze 
pro&by szybko realizowat. 
Zycze przyjemnej i pozytecznej lektury. 



Naczelny Redaktor 




Janusz Justat 



Na okladce: Reklama firmy Panasonic 



Z KRAJU i ZE SWIATA 



OSTRE 
WE J SCI E 
ERICSSONA 




W dniu 26 czerwca br. Ericsson zaprezentowat po raz pierwszy w Polsce 
dwa nowe modele telefon6w GSM. Uczynit to osobiscie nowy (od 1 kwiet- 
nia 1997) prezes Ericssona - p. Kaj Juul-Pedersen, wspierany przez dy- 
rektora sprzedazy na Europe Srodkowa. p. Thomasa Anderfelta, co mo- 
ze swiadczyc, jak wielka. wage przywiazuje zarzad koncernu (dziatajace- 
go w 130 krajach i zatrudniajqcego 95 000 osob) do naszego rynku. Te- 
lefon GH688 - ulepszenie znanego GH388 - jest przeznaczony dla os6b 
bardzo njchliwych. Jest on wyposazony w petny komplet funkcji GSM Pha- 
se 2. w tym petna. obstuge transmisji danych i faks6w, konferencje. Ma dwie 
odrebne linie w jednym telefonie (mozna miec oddzielne rozliczenie dla fir- 
my i prywatne). automatyczne powtarzanie, informacje o kosztach rozmo- 
wy. Pamiec umozliwia zgromadzenie 99 numerbw z nazwiskami, niezalez- 
nie od dodatkowej pamieci na karcie SIM (matej). Ma 14 rodzaj6w sygna- 
tu wywotawczego z mozliwoscia. skomponowania wtasnego. Akumulator 
High Performance (4 V) o bardzo duzej pojemnosci umozliwia 6 godzin roz- 
mowy lub 1 00 godzin gotowosci. Telefon jest wyposazony w duzy, 3-linio- 
wy wyswietlacz matrycowy. Jest lekki, masa 160 g. rozmiary 130x49x23 
mm (1 9 mm z akumulatorem Ultra Slim). Telefon GA628 jest prosty w ob- 
studze. Ma wymienne ptyty czofowe (15 wersji wzorniczych) i mikroante- 
ny (5 rbznych kolorow), 50 pozycji pamieci i dodatkowa. na matej karcie SIM. 
Generuje 1 1 rdznych sygnatbw zgtoszenia (w tym 7 melodii). Ma automa- 
tyczna. blokade klawiatury. Zasilany 4 V akumulatorem High Capacity ze- 
stawu podstawowego umozliwia do 5 godzin rozmowy i 83 godzin ocze- 
kiwania. Telefon ma wyswietlacz z jedna. linia. znak6w (12) i linia. ikon i 11 
rodzajow jednopoziomowego menu sterowania w 11 jezykach. Jest w nim takze blokada pota.- 
czeh, informacja o kosztach rozmowy, przesytanie, zawieszanie rozmowy i oczekiwanie na po- 
taczenie. Jest to - mozna powiedziec - wersja mtodziezowa telefonu - jeden z najtatwiejszych do 
obstugi telefon6w GSM Ericssona. (Ik) 
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■ COS Sl^ CIAGLE DZIEJE 
W ELEKTRONICZNYM SWIATKU 



I WEBTV, 
CZYLI INTERNET 
W TELEWIZJI 

Zlatozona w czerwcu 1 995 r. siec Web TV (Web 
TV Network), kt6rej fundatorami byli: Stev Per- 
Iman, Bruce Leak and Phil Goldman udostep- 
nia wysokiej jakosci ustugi intemetowe posiada- 
czom odbiornikow telewizyjnych. Na dorocz- 
nym kongresie Krajowego Stowarzyszenia 
Nadawcow (National Association of Broadca- 
sters) w Las Vegas, 6 kwietnia br., Microsoft 
ogtosit podpisanie ostatecznego porozumienia 
o nabyciu udziatow w sieci Web TV (Web TV 
Network) za kwote okoto 425 milionow USD. 
"Partnerstwo z Web TV Network podkresla na- 
sza. strategie w zakresie dostarczania odbiorcom 
mozliwosci korzystania z Intemetu, jednoczesnie 
z wytamaniem sie form cyfrowego przekazu" - 
powiedziat Bill Gates, szef Microsoftu. Siec 
Web TV udzielita licencji na produkcje przysta- 
wek abonenckich (Set Top Box) firmom Phi- 
lips Consumer Electronics i Sony Electronics. 
Przystawki abonenckie umozliwiaja. telewidzom 
interakcyjne ..zeglowanie" po Internecie przy 
wykorzystaniu jedynie zespotu zdalnego stero- 
wania. W czasie krotkiego wystapienia do czton- 
kow Krajowego Stowarzyszenia Nadawcow, 
wiceprezes firmy Microsoft Craig Mundie sko- 
mentowat, ze ..nabycie udziatow jest wynikiem 
tego, iz obaj partnerzy, Siec Web TV i Microso- 
ft, widza. przed soba. wielka. szanse - szanse 
dostarczenia odbiorcom lepszych telewizorow 
nowej generacji". (cr) 



Kolejna wielka firma wycofata sie z telewizyj- 
no-radiowego biznesu. Jest nia. Siemens, 
kt6ry zrobit to od 1 stycznia br. Personel za- 
ktad6w, produkuja.cych w ograniczonym juz 
zakresie sprzet RTV, przeszedt do dziatu Sie- 
mens Elektrogerate. Serwis beda. dalej prowa- 
dzic jego dotychczasowe autoryzowane ser- 
wisy. Firma koncentruje sie na elektronice 
profesjonalnej, gdzie s$ naprawde duze pie- 
nia^dze. 

Znany producent tasm wideo i audio - firma 
BASF (Badische Anilin und Soda Fabrik) - zo- 
stat wykupiony przez koreahska. firme Ko- 
hag. Ceny zakupu w komunikacie nie poda- 
no. Marka BASF bedzie uzywana jeszcze 
przez 5 lat, potem bedzie inna. 
Zbieramy owoce zniszczenia zaplecza nau- 
kowo-badawczego elektroniki. Troche po- 
niewczasie, z publikacji Business Central Eu- 
rope dowiedzielismy sie o podjetej w kohcu 



W dniach 1 7+20 wrzesnia br odbedq sie w Lip- 
sku miedzynarodowe targi poswiecone innowa- 
cjom w technice. Beda. one doskonatym forum 
miedzynarodowej, interdyscyplinarnej wymiany 
poglqdow o najnowszych osia.gnieciach tech- 
nologicznych. Ludzie nauki, techniki i bizneu 
spotykaja. sie w Lipsku, aby pomoc przeksztat- 



1 996 r. decyzji Daewoo Electronics: wszystkie 
prace badawczo-rozwojowe firma bedzie 
prowadzid w krajach zachodnich, gdzie sa. 
wykwalifikowani fachowcy z doswiadczeniem 
zarowno w pracach badawczych, jak i w prze- 
mysle. W krajach Europy srodkowej i wscho- 
dniej bedzie tylko produkcja, czyli to, co naj- 
wyzej kwalifikowanych specjalistdw nie an- 
gazuje. Maja. prawo - badania to zadanie fir- 
my i organizuje je tak, aby byto to mozliwie naj- 
bardziej optacalne. My jednak tracimy szan- 
se na wzbogacenie wiedzy, zwtaszcza ze 
zadnych zachet w kierunku zmiany tej sytua- 
cji Polska nie czyni. Nic dziwnego, ze zredu- 
kowani fachowcy przestawili sie na sposoby 
zarabiania odlegte od elektroniki lub wyemigro- 
wali. I choc produkcja to nowe miejsca pracy, 
podatki i dorazne tatanie sytuacji budzetowej 
i spotecznej, to na dtuzsza. mete brak zaple- 
cza badawczego pogtebia nasze zacofanie. 

(ik) 



cic pomysty w produkty rynkowe. Gtownymi te- 
matami targow i towarzysza.cego im kongre- 
su bedg: automatyka i robotyka, biotechnolo- 
gia oraz nowe materiaty. Jedna, z idei przy- 
swiecajacych uczestnikom imprezy bedzie 
mysl stawnego przemystowca Henry Forda: 
"Staje s/e starcem ten, kto przestaje sie uczyd'. 

(mn) 



TARGI INNOVATION 



Z KRAJU i ZE SWIATA 



I 



DOBRY ROK 

DLA SGS-THOMSON 

MICROELECTRONICS 



W 1996 r. dochody netto firmy wyniosty 4,1 2 miliarda USD, a zysk net- 
to 625.5 mln USD. Na inwestycje wydano 1 ,1 mid USD (27,3% docho- 
dow), na badania i rozwoj 532,3 mln USD (12,9% dochod6w). W obro- 
cie gietdowym znajduje sie 30,6% kapitatu firmy. Firma rozwija sie. 
Niedawno poinformowano o budowie dwoch kolejnych fabryk submikro- 
nowych struktur p6tprzewodnikowych na ptytkach 8-calowych. Jedna 
bedzie w Singapurze, druga we Wtoszech. Wespra. one juz istnieja.ce 
fabryki struktur w Crolles (Francja) i Phoenix (Arizona, USA). Rusza pro- 
dukcja w nowym zaktadzie w Katanii (Sycylia) i trwa rozbudowa, pro- 
dukujacego mikroprocesory ST62, zaktadu w Rousset koto Marsylii 
(Francja). SGS-Thomson zatrudnia 26 000 osob, posiada 9 jednostek 
badawczo-rozwojowych, 31 osrodkow projektowo-aplikacyjnych oraz 1 7 
zaktad6w produkcyjnych. Centrala firmy miesci sie w Saint Genis (Fran- 
cja) koto Genewy (tuz przez granice). Tarn znajduje sie centrum serwi- 
sowe i centrala na Europe. W ofercie firmy jest ok. 3000 typdw podze- 
spot6w potprzewodnikowych. Wsrod nich sa. uktady dedykowane 
(z przeznaczeniem do okreslonych zastosowah, jak np. w set-top-bo- 
xach, modemach czy statecznikach swietJowek rtd., sprzedawane na sze- 
rokim rynku), mikroprocesory i inne elementy programowane (wtym ukta- 
dy dla logiki rozmytej, czyli fuzzy logic), podzespoty Semicustom (pro- 
jektowane na bazie bibliotek kombrek podstawowych w celu spetnienia 
wymagari okreslonego klienta) oraz wielki asortyment pamieci (SGS- 
Thomson jest najwiekszym na swiecie dostawca. nieulotnych pamieci 
EPROM oraz EEPROM i pamieci Flash na jednej strukturze). (ik) 

■ SCOPEMETER 123 

Na rynku pojawit sie nowy uniwersalny, wielofunkcyjny miernik przemy- 
stowy Scopemeter 123 firmy Fluke (fot.). Jest to pierwszy przyrzad 
podreczny (masa 1 .1 kg) taczacy w sobie funkcje oscyloskopu, miemika 
i rejestratora. Jedna. z jego zalet jest tatwe uzyskiwanie na wyswietlaczu 
kilku stabilnych przebiegow czasowych bez koniecznosci regulacji pokre- 
ttami i przyciskami. Wszystkie ustawienia sa. dokonywane automatycznie 
mikroprocesorem. W celu utatwienia korzystania z przyrzadu wprowadzo- 
no w nim dodatkowa. koiicowke do pomiarow pojemnosci i rezystancji, 
kt6ra dzieki dodatkowemu ekranowaniu chroni sygnat pomiarowy przed 
wptywem zaktoceh. W przyrzadzie uzyskuje sie jednoczesnie wyswietla- 
nie przebiegow czasowych (funkcja oscyloskopu) i wynikow pomiarbw 
(funkcja miernika uniwersalnego). Uzytkownik przez proste menu ma do- 
step do 26 podstawowych funkcji miemika i oscyloskopu. Typowe wiel- 
kosci mierzone to: napiecie (state, wartosc skuteczna i szczytowa), pra.d, 
czas, czestotliwosc, wsp6tczynnik 
wypetnienia, faza, temperatura, rezy- 
stancja, pojemnosc. Oscyloskop ma 
pasmo 20 MHz. Dwukanatowy reje- 
stratortypu TrendPlot utatwia wykry- 
wanie kierunkbw zmian wielkosci 
mierzonych oraz pomiary bez udzia- 
tu uzytkownika (np. poza godzina- 
mi pracy). 

Przyrza.d ScopeMeter 1 23 wyposa- 
zono w wyswietlacz ciektokrystalicz- 
ny o bardzo dobrej jaskrawosci swie- 
cenia. Zasilany jest akumulatorem 
NiCd zapewniajacym 5 godzin cia.gtej 
pracy. W pamieci trwatej moze reje- 
strowac dwa przebiegi czasowe oraz 
do 1 0 ustawieh parametrow wybra- 
nych przez uzytkownika. Ma inter- 
fejs RS-232 do wspdtpracy z dru- 
karka. i komputerem. Jest najnow- 
szym z serii przyrza.dow typu ,3Cope- 
meter" oferowanych przez Fluke'a. 

(mn) 




PRENUMERATA ReAV 



Prenumerat^ na dowolny okres mozna zamowic 
w Zaktadzie Kolportazu Wydawnictwa 
SIGMA NOT Sp. z o.o. 
00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004, 
tel. 40-00-21 w. 295, 40-35-89 
wpiacajqc odpowiedniq kwot^ 
na rachunek 
PBK SA III O/Warszawa 11101024-1573-2720-3-28 
Cena prenumeraty 
pdtrocznej (numery 7+12/97) - 26,40 zt 
na IV kwartat wynosi 13,20 zt 

Cena prenumeraty z wysytka. za granice jest o 100% wyzsza 
od krajowej. Dla osob zamawiajacych za granica. cena jednego 
zeszytu wynosi 3 $. 

Numery archiwalne Radioelektronika Audio Hi-Fi Video (z lat 1991 -1996) wysyta 
za zaliczeniem pocztowym ZaWad Kolportazu Wydawnictwa SIGMA NOT Sp. 
z o.o. 00-950 Warszawa. skr. poczt. 1 004, po otrzymaniu pisemnego zamowienia. 



l8tnleje r6wnlez mozliwo66 zam6wlenla prenumeraty w "RUCH" S.A. 

(w cenie kioskowej) na okresy co najmniej kwartalne. 
Wptaty na prenumeraty krajowq przyjmuja,: 

- jednostki kolportazowe "RUCH" S.A. wlasciwe dla miejsca zamieszkania lub 
siedzlby prenumeratora 

-"RUCH" S.A. Oddziat Krajowej Dystrybucji Prasy. 00-958 Warszawa, 

ul. Towarowa 28, konto PBK S.A. XIII Oddziat Warszawa 

11101 053-1 6551 -2700-1 -67. 

Wptaty na prenumerate zagranlczna. przyjmuja.: 

"RUCH" S.A. Oddziat Krajowej Dystrybucji Prasy. konto jak wyzej. 

Cena prenumeraty ze zleceniem dostawy za granice jest o 100% wyzsza 

od krajowej. 

Dostawa odbywa sie poczta. zwyktq w ramach optaconej prenumeraty z 
wyja.tkiem zlecenia dostawy poczt^ lotniczq, ktdrej koszt w petni pokrywa 
zleceniodawca. 

Na I kwartat 1998 roku prenumeraty w "RUCH-u" nalezy zamowic 
do 5 grudnia. 



Radioelektronika mozna zaprenumerowac na okres nie kr6tszy niz kwartat w 
urzedach pocztowych oraz u doreczycieli (na wsi i w miejscowosciach. 
gdzie doste p do urzedu pocztowego jest utrudniony). 
Na I kwartat 1998 roku prenumerate nalezy zamowic do 30 listopada. 

■ Elektroniczne swiatto 

Lampy bezelektrodowe 

Inteligentne oswietlenie inteligentnego 

budynku 
mm Pozytywka 

mm Przeglqd telewizorow z systemem NICAM 
■™ Radio w komputerze 
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MIERNICTWO 



Tensometry - 

elektryczne 
czujniki sity 



Przedstawiamy krotka^ 
charakterystyke 
tensometru - czujnika 
stosowanego 
powszechnie 
w wagach 
elektronicznych. 

Pomiary sity 

Wsrod pomiarow wielkosci nieelektrycznych 
pomiary sity naleza^ do trudniejszych ze wzgle- 
du na skomplikowane metody i procedury 
montazu czujnik6w. Elektryczne czujniki od- 
ksztatcenia mechanicznego, a wiec takze pro- 
porcjonalnych do niego wielkosci: napreze- 
nia, sity, ciezaru sg nazywane tensometrami. 
Najczesciej sq one stosowane w pomiarach: 

□ naprezen mechanicznych, np. elementow 
konstrukcyjnych budowli (mostow, komin6w), 

□ ciezaru - w wagach lub sitomierzach, 

□ cisnieh w przetwornikach membranowych, 

□ momentow obrotowych, np. na watach sil- 
nik6w, 

□ odksztatceh (ugiec), 

□ ruchu drgajacego w akcelerometrach, 

□ natezeh przeptywu przez pomiar parcia. 
Doktadnosci pomiarow tensometrycznych nie 
s$ duze, osiqgajq wartosc 1% (maksymalnie 
0,1%). Mozliwe S3 pomiary w szerokim zakre- 
sie sit, bo 10" 1 -* 10 7 N. Obecnie najczesciej 
stosuje sie oporowe przetworniki tensome- 
tryczne dziatajace na zasadzie zmian rezy- 
stancji przewodnika metalowego poddanego 
obciazeniu mechanicznemu. Zmiana rezy- 
stancji tensometru wynika z zaleznosci: 

R = p ■ US 

w ktorej: 

p - rezystancja wtasciwa materiatu, ktorego 
wykonano tensometr, 
L - dtugosc, 
S - przekr6j. 

Tensometry sq najczesciej wykonane jako 
elementy drutowe o ksztattach meandrow, 
wezykow, kratek lub folii podtuznych, promie- 
niowych lub kolistych (rys. 1). Sg one nakleja- 
ne na warstwy papieru lub specjalnej folii, 
a nastepnie na element podlegajacy obcia- 
zeniu mechanicznemu. Konstrukcja tensome- 
tru i spos6b jego umieszczenia na elementach 
zalezy od zastosowania. Poprawne naklejanie 



tensometr6w polega m.in. na umieszczaniu 
ich w takich miejscach, aby nastepowata kom- 
pensacja wptyw6w cieplnych, gdyz oprocz 
nieduzych zmian rezystancji pod wptywem 
odksztatceh istnieje takze silny wptyw zmian 
temperatury. Tensometry wykonywane sg 
z konstantanu, nichromu, chromelu lub elinwa- 
ru. Do klejenia tensometrow stosuje si§ kleje 
nitrocelulozowe, polimeryzacyjne lub cera- 
miczne - zgodnie z zaleceniami producenta 
(odpowiednie kleje czesto sq dotgczane do 
tensometrow - po wyschnieciu nie zmieniajg 
rozmiar6w). Klejenie tensometrow powinno 
bye tak przeprowadzone, aby nie powodowac 
naprezen tensometru, a element, na ktbrym 
tensometr jest klejony, powinien bye - jezeli 
jest to mozliwe - odciazony (znajdowac sie 
w pozyeji spoczynkowej). 
Oprocz niepozgdanych wptywow temperatu- 
ry, niekorzystne moga. bye: petzanie (podtoza, 
kleju), zmienna rezystancja izolacji (wptyw wil- 
goci), duza czestotliwosc zmian naprezeh oraz 
samonagrzewanie. 

Rezystancje tensometrow metalowych moga. 
wynosi6 60 h-1000 Q, najczesciej spotyka sie 
tensometry o rezystancji 100+120 Q. Na przy- 
ktad w tensometrze o rezystancji 1 00 Q zmia- 
na rezystancji 20 mfi odpowiada (zgodnie 
z prawem Hooka) wydtuzeniu wzglednemu 
0,1%o. W celu ograniczenia wptywu zmian 
temperatury w uktadach pomiarowych najcze- 
sciej stosuje sie tensometry kompensacyjne 
(umieszczone w tych samych ramionach mo- 
stka pomiarowego). Elementy kompensuja.ee 
musza. bye oczywiscie identyczne jak pomia- 
rowe - wtedy wzrost rezystancji spowodowa- 
nych zmiana. temperatury jest taki sam w obu 
tensometrach. Inne stosowane rodzaje ten- 
sometrow to potprzewodnikowe (o duzej czu- 
tosci) i magnetyczne. 




Pomiary za pomoca 
tensometrow 

Z powodu matych zmian rezystancji tenso- 
metru podczas obciazenia, w profesjonalnych 
uktadach przetwarzania stosuje sie mostki, 
przede wszystkim zasilane zmiennoprgdowo 
lub kompensatory napiecia zmiennego. W pro- 
stych uktadach przetwarzania mozna wykorzy- 
sta6 mostek statopradowy, np. Wheatsto- 
ne'a (rys. 2). Wzgledna zmiana rezystancji 
tensometru wskutek dziatania sity powoduja.- 
cej wydtuzenie daje ostatecznie zmiany napie- 
cia na przekataej mostka. Sygnat ten jest pro- 
porcjonalny do przytozonej sity i wynosi: 

AU = U • (R1/(R1 + R2) -R3/(R3 + R4)) 

przy czym: R1 i R2 - rezystancje tensome- 
tr6w umieszczonych odpowiednio na elemen- 
cie poddawanym naprezeniom w celu kompen- 
sacji wptywu temperatury. 
Rezystory R3 i R4 moga. bye doktadnymi rezy- 
storami o wartosci rownej rezystancji znamio- 
nowej tensometr6w lub druga. parg tensome- 
tr6w - w celu zwiekszenia czutosci mostka. 

Przyktad elementu 
przetwornika 
tensometry cznego 

Przedstawione dalej elementy do pomiar6w 
masy (ciezaru) mogq bye wykorzystywane 
np. w miemikach sity lub wagach. S3 one pro- 
dukowane m.in. przez firme Lutron i oznacza- 
ne symbolem LD. Na specjalnej konstrukeji 
ze stopu aluminium naklejone S3 cztery tenso- 
metry w uktadzie petnego mostka (rys. 3). 
W zaleznosci od wielkosci elementu (prze- 
cietnie okoto 8x3x2 cm) i zastosowanyen ten- 



nacisk 

balka 




Rys. 2. Przetwornlk do tensometrow z uktadem mostka Wheatstone'a 

a - uWad elektryczny, b - umieszczenia tensometr6w na belce w celu kompensacji wptywu temperatury 
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sometrdw uktad ten moze mierzyc masy z za- 
kresu 500 g (LD-500G), 2 kg (LD-0202), 1 0 kg 
(LD-1002) lub 50 kg (LD-50KG). Element no- 
sny jest tak wykonany, aby mozna go byto 
wygodnie zamocowad z jednej strony, druga 
strona jest poddawana obciazeniu. Uktad mo- 



stka z tensometrami o wypadkowej rezystan- 
cji 350 Q ± 2 CI powinien by6 zasilany napie- 
ciem zmiennym lub statym o wartosci 5 V (ma- 
ksymalnie 10 V). Mostek moze pracowad 
w temperaturze od 0°C do 50°C z nieliniowo- 
scia. ±0,05%, histereza, ±0,1% petnej skali 



przetwarzania. Maksymalne bezpieczne prze- 
ciazenie mechaniczne wynosi 150% zakre- 
su, dopuszczalne zas 300%. Uktad mozna 
w prosty sposdb zabezpieczyc przed zbytnim 
przeciazeniem mechanicznym przez zastoso- 
wanie blokady uniemozliwiajacej nadmierne 
uginanie si$ elementu. Stata przetwarzania 
przy napieciu zasilania 5 V wynosi dla zakresow: 

- 500 g i 2 kg: 0,4 mV/V 

- 10 kg: 0,97 mV/V 

- 50 kg: 1 ,41 mV/V 

Czutosc taka daje rozroznialnos6 obciazenia 
ok. 0,1 g dla zakresu 500 g i ok. 5 g dla zakre- 
su10kg. ■ 

Mirostaw Gieroh 
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POTENCJOMETRY FIRM 




Model 3296 



wymlary wspolne 

5.97±0,89 -— 

W "1 
2.54 ,1 



10.03 



minimum 
■0.38 



1.52 



1.12 



srednica 0.51 
regulac 



mm i dohi regu) 

srednica 2,29 
szerokosC wciecla 0,56 
gfcjbokosC wciecia 0,76 



[—4.83 

9 

I 

[—1.09 



9,53 




3296W/3296Y 



3296W 



3296Y 



♦ Potencjometr 3296W, X, Y 

Przy zakupla 

100 szluk cena 2,22 PLN za sztuke 
5000 szluk cena 1,90 PLN za sztuke 



2.54 J 



2.54 



— | [—2,41 — | [—1.14 





2,54 —J r— 



♦ Potencjometr 3006P 

♦ Potencjometr 3362P, W, X 

♦ Potencjometr 3224W 

♦ Potencjometr 3540S-1 

♦ Potencjometr 3590S-1 

Ceny (bez VAT) kalkulowano wedfuo kursu 1 DM =. 1.82 PLN 



Przy zakupie 

50 sztuk cena 1,36 PLN za sztuke 
5000 sztuk cena 1,17 PLN za sztuk? 

200 sztuk cena 1 ,52 PLN za sztuke 
5000 sztuk cena 1,30 PLN za sztuke 

250 sztuk cena 5,64 PLN za sztuke 
1000 sztuk cena 4,85 PLN za sztuke, 

50 sztuk cena 24,57 PLN za sztuke 
250 sztuk cena 21.12 PLN za sztuke 

50 sztuk cena 15.64 PLN za sztuk? 
250 sztuk cena 13.46 PLN za sztuke 



Peina oferta flrmy Bourns 
obejmuje: 

Potencjometry montazowe: przewlekane, SMD. military, 
drabinki rezystancyjne, scalone filtry RC, rezystory zabez- 
pieczaja.ce , .surge resistor networks", mikroprzetaczniki w obu- 
dowach trymerow (kodowane i zwykte), ..DIP" 
tfQfk przyciski (..tact switches"), enkodery opty- 

^E^m czne. enkodery optyczne 

w standardach 
^f^r przemystowych, 

potencjometry do 
montazu w ptytach czotowych. 
potencjometry suwakowe, 
potencjometry precyzyjne, 
gatki do potencjometrow 
precyzyjnych, czujniki cisnienia 
(szafirowe), teiefoniczne transfor- 
matory linii. indukcyjnoSci, transformatory 
wielkiej czestotliwo^ci (w. cz ). rezystory 
SMD. styki modularne. 

W zestawach laboratoryjnych sa. dostepne: potencjometry, 
rezystory SMD, indukcyjnoSci, bezpieczniki ..multifuse". 

Autoryzowany dystrybutor na Polske, 
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Modutowy 
system pomiarowy 
HM 8000 




Stosujqc modutowy 
system pomiarowy 
firmy Hameg mozna 
tatwo budowac 
uniwersalne 
stanowiska pomiarowe 
zarowno przemystowe, 
jak i laboratoryjne. 



System HM 8000 jest zestawem 
przyrz^ddw, sktadaj^cym sie 
z modutu podstawowego 
HM 8001 -2 i grupy wymiennych 
urza/Jzen pomiarowych (modu- 
tow) w jednakowych obudowach umozliwia- 
jacych dowolna. konfiguracje systemu pomia- 
rowego. Tak zestawione stanowisko pomia- 
rowe zajmuje mniej miejsca niz tradycyjne. 
Pionowo, jeden na drugim, mozna ustawic 
maksymalnie piec modutow. Moze bye ze- 
stawiany z innymi urz^dzeniami serii 
HM 8100, jak np. oscyloskopy. Poszczegol- 
ne moduty sa. lekkie, poniewaz nie zawiera- 
ja. zasilaczy. 

Modut podstawowy ma dwa wolne stanowiska 
na przyrzady pomiarowe zasilane niezalez- 
nymi izolowanymi od masy napieciami do- 
stepnymi na zt^czach w stanowiskach modu- 
tu podstawowego. Maksymalna sumaryczna 
moc zasilania modut6w wynosi 36 W. Jezeli 
wystepuje wi^kszy pobor mocy, termiczny 
bezpiecznik transformatora zasilajacego odta,- 
czy zasilanie do czasu ustania przyczyny 
zwiekszonego poboru pradu. Moduty pobiera- 
ja. mniej niz 1 2 W mocy, wyjatek stanowi zasi- 
lacz HM 8040-2, kt6rego pobor moze wynies6 
do 30 W, dlatego zaleca sie, aby w module pra- 
cowat tylko jeden zasilacz. Modut podstawo- 
wy HM 8001-2 moze bye wwersji z czterema 
gniazdami BNC, zamontowanymi na tylnej 
sciance, co umozliwia przesytanie sygnatow 
miedzy modutem a urzadzeniami zewnetrzny- 
mi. Dostepne napiecia zasilaja.ee zmienne 
2 x 8 V (maks. 0,5 A) oraz state 2 x 5 V 
(maks. 1 A), 2 x 20 V (maks. 0,5 A). Odpowie- 
dnia wartosc napiecia oraz polaryzacja sa. 
ustawiane programowo przez modut wtyko- 
wy przyrzadu pomiarowego. 



Do wyboru jest 1 1 roznych urzadzeh pomia- 
rowych, przy uzyciu ktdrych mozna zbudo- 
wa6 dowolne stanowisko pomiarowe. 

Zasilacz HM 8040-2 

Zasilacz ma trzy niezalezne wyjscia regulowa- 
ne w zakresie 2 ■ 0-^32 V (maks. 2 A) z ptyn- 
na. regulacja. napiecia i pradu oraz jedno 
2,7^-5,5 V (3 A) regulowane potencjome- 
trem nastawnym (za pomoca. srubokreta). 
Zmiana zakresu pradowego nastepuje au- 
tomatycznie przy zmianie napiecia wyjsciowe- 
go. Na 3 i 1/2 cyfrowych wskaznikach LED sa. 
jednoczesnie wyswietlane aktualne wartosci 
napiecia i pradu (z wyja.tkiem wyjscia nisko- 
napieciowego). Wszystkie wyjscia przyrz^- 
du sa. dotqezane tub odtaczane jednocze- 
snie jednym przyciskiem i mogg pracowad 
w szeregowym lub r6wnolegtym uktadzie 
potqezeh. 

Multimetr cyfrowy HM 801 1-3 

Minimalny zestaw laboratoryjny szczegblnie 
przydatny w szkotach to zasilacz i multimetr 
cyfrowy HM 8011-3. Umozliwia on pomiar 
napiecia i pradu statego i zmiennego oraz re- 
zystancji. Przyrzad ma 28 zakresow z 4 i 1/2 
cyfrowym odczytem wyniku (maksymalne 
wskazanie 19999), z mozliwoscia. pomiaru 
wartosci skutecznej. Maksymalna rozdziel- 
czosc zaleznie od funkeji i zakresu pomiaro- 
wego wynosi 1 0 |iV, 1 0 nA, 1 0 mi), a maksy- 
malne mierzone napiecie state 1000 V, nate- 
zenie pradu zas 20 A (chwilowe). 

Przyrzqdy do pomiaru 
podzespotdw 

Miliomomierz cyfrowy HM 8014 zaprojekto- 
wano do precyzyjnych pomiarow matych re- 
zystancji od 0,1 mQ do 20 kfi metoda. most- 
ka Kelvina. Maksymalna rozdzielczosc 
wynosi 0,1 mQ. Pomiarom rezystancji towa- 
rzyszy sygnat akustyczny o regulowanej gto- 
snosci z wewnetrznego gtosnika lub w stu- 
chawkach. Jego ton zmienia sie w zalezno- 
sci od wartosci mierzonej rezystancji, np. 
sciezki obwodu drukowanego lub lokalizacji 
zwarc w obwodach elektrycznych. Niskie na- 
piecie pomiarowe i maty pra.d testowy chro- 



nia. wrazliwe podzespoty elektroniczne przed 
uszkodzeniem podczas pomiar6w. Diody mo- 
ga. bye testowane przy trzech wartosciach 
prqdu pomiarowego. Miernik jest szczegolnie 
zalecany do pomiaru rezystancji cewek in- 
dukcyjnych, transformatorbw i lokalizacji 
zward w obwodach drukowanych. 
Miernik cyfrowy L-C HM 8018 jest prze- 
znaczony do pomiaru pojemnosci z dobo- 
rem jednej z trzech czestotliwosci testowych 
(160, 1,6,16 kHz), przetaczanych automa- 
tycznie odpowiednio do wybranego zakresu 
pomiarowego. Pomiary sa. wykonywane 2 ra- 
zy na sekund^ z doktadnosci^ 0.5%. Jed- 
noczesnie mozna otrzymac wartosc rezy- 
stancji szeregowej i rownolegtej (zaleznie od 
przyjetego uktadu zastepczego). co utatwia 
obliczenie dobroci lub stratnosci badanego 
elementu. Mozliwe jest wyznaczanie czesci 
rzeczywistej i urojonej impedancji przy kacie 
przesuniecia fazowego do 45° z doktadnoscia. 
< 1%. Zmierzone wartosci s^ wyswietlane 
na 3 i 1/2 cyfrowym wskazniku LCD. Zakre- 
sy pomiarowe: indukcyjnosc 200 nH-s-200 H, 
rezystancja szeregowa 20 Q^-200 kQ, po- 
jemnos6 200 pFn-2000 \xF, przewodnos6 
20 hSh-200 mS. Maksymalna rozdzielczosc 
w zaleznosci od zakresu i funkeji wynosi 
0,1 pF, 0,1 uH, 0,01 SI, 0.01 S. 
Charakterograf HM 6042 stuzy do wykresla- 
nia na ekranie lampy oscyloskopowej charak- 
terystyk podzespotow pdtprzewodnikowych 
jak: diody prostownicze. Zenera , tranzysto- 
ry bipolarne n-p-n/p-n-p, polowe FET/MO- 
SFET z kanatem typu n lub p. tyrystory jed- 
nokierunkowe. Jednoczesnie jest rysowa- 
nych 5 krzywych (dla tranzystorow) w I cwiart- 
ce prostok^tnego uktadu wspotrzednych, na- 
tomiast wszystkie wartosci liczbowe sa. wy- 
swietlane na matrycowym (2x16 znak6w) 
wskazniku LCD. Parametry wybranego ele- 
mentu moga. byd zapamietane jako wartosd 
odniesienia przy testowaniu i selekcjonowa- 
niu podzespotow. Dwa kursory ekranowe stu- 
za. do wyznaczania punktdw charakterystyki 
i pomiaru w danym punkcie: napiecia i pradu 
kolektora (drenu) i bazy, napiecia bramki (tran- 
zystory FET) oraz wzmocnienia pradowego 
P tranzystora. Parametry dynamiczne h11, 
h21 . h22 charakterystyki sa. przeliczane w 
wewnetrznym procesorze urza.dzenia. 
Pojedynczy pomiar moze bye zapamieteny w 
pamieci, co znacznie utatwia porownanie 
wartosci. Tr6jstopniowy ogranicznik mocy 
zabezpiecza badany element przed prze- 
ciazeniem. 

Uniwersalny 

czestosciomierz HM 8021-3 

Przyrzad za pomoca. funkeji automatycznego 
wyzwalania umozliwia doktadne pomiary sy- 
gnatdw zardwno o duzym poziomie szu- 
mow, jak i skrajnie matym wspdtczynniku wy- 
petnienia impulsow ( min. szerokosc impulsu 
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5 ns). W przyrzadzie jest dost^pna regulacja 
poziomu wyzwalania, zmiana rodzaju sprze- 
zenia wejsd AC/DC i skokowe ttumienie sy- 
gnatu wejsciowego, co utatwia wyzwalanie 
ztozonych sygnatow. Miernik ma dwa wej- 
scia do 150 MHz i od 100 MHz do 1 ,6 GHz. 
Doktadnosc" przyrzadu wynika z doktadnosci 
rezonatora kwarcowego TCXO (wykorzysty- 
wanego jako generator wzorcowy), o doktad- 
nosci ±5 x 1 0" 7 i stabilnosci 0,5 ppm w tem- 
peraturze 10+40°C. Miernik umozliwa pomia- 
ry czestotliwosci, okresu, przesuniecia czaso- 
wego, szerokosci i zliczania impulsow. Wynik 
pomiaru mozna zatrzymad (hold). 

Miernik znieksztatceh 
nieliniowych HM 8027 

Zaprojektowano go do pomiarow w pasmie 
akustycznym 20 Hz^-20 kHz z zakresem po- 
miarowym 0,01+50%. Dzieki bardzo niskiemu 
wspotczynnikowi wtasnych znieksztatceh wy- 
noszacemu 0,005% (1 kHz) przyrzad jest 
odpowiedni do testowania i pomiar6w sprze- 
tu akustycznego wysokiej klasy. Cyfrowy 
odczyt wsp6tczynnika znieksztatceh z ma- 
ksymalna. rozdzielczoscia. 0,01% odbywa sie 
na 3-cyfrowym wyswietlaczu LED. Dodatko- 
wo miernik wyposazono w wyjscie do wizua- 
lizacji mierzonych znieksztatceh za pomoca. 
oscyloskopu. Mozliwa jest wtedy ocena pozo- 
statych znieksztatceh sygnatu zaktoconego 
szumami lub znieksztatceniami skrosnymi. 
Czestotliwosc" pomiarowa. ustawia sie po- 
krettem strojeniowym i przyciskami wyboru 
zakresow lub automatycznego dostrojenia 
czestotliwosci z 15% zakresem. 
Drugi miernik do pomiarow w pasmie aku- 
stycznym to HM 8026. mierzacy odchytki 
predkosci, kotysania i drzenia dzwieku 
(wow&flutter) w analogowych magnetofo- 
nach i gramofonach. Pomiary moga. by6 pro- 



wadzone wedtug norm DIN/IEC lub JIS. Do 
wyboru sa. dwie czestotliwosci testowe 3000 
i 3150 Hz. Zakresy pomiarowe wynosza.: dla 
dryftu predkosci 0 -19,9% (2400 + 3780 Hz) 
z rozdzielczoscia. 0,01% dla kotysania dzwi$- 
ku 0+1,999% z rozdzielczoscia. 0.001%. Po- 
miary sq wykonywane automatycznie po 
wyborze normy pomiarowej, co eliminuje po- 
trzeb^ oddzielnej kalibracji. Zmierzona war- 
tosc jest zapamietywana i wyswietlana na 

3- cyfrowym wyswietlaczu LED. Stabilizowa- 
ny sygnat referencyjny umozliwia dokony- 
wanie nagrah zgodnie z norma. DIN 45500. 
Dzieki temu mozna w prosty sposob sporza.- 
dzid kasety pomiarowe. Dwa wyjscia monito- 
rowe AC zastosowano do dotaczenia anali- 
zatora fourierowskiego (FTT) lub oscylosko- 
pu z pamieci^. 

Generatory 

Genarator funkcyjny HM 8030-5 dostarcza 
przebiegi sinusoidalne, prostokame i trbj- 
ka,tne w zakresie 0,05 Hz+5 MHz. Czestotli- 
wosc wyjsciowa moze byd wobulowana za- 
rowno sygnatem wewnetrznym, jak i zewn$- 
trznym w stosunku 100:1. Mozliwa jest tak- 
ze modulacja FM sygnatem zewnetrznym. 
Generowany przebieg prostoka.tny charak- 
teryzuje si^ bardzo krotkim czasem narasta- 
nia i opadania impulsow, mniejszym niz 1 5 ns. 
Poziom sktadowej statej jak i amplituda 
(1 0 V (50 Q), 20 V nie obciazone , wartosci 
miedzyszczytowe) sa. regulowane ptynnie. 
Poziom wyjsciowy mozna sttumid skokowo 
ttumikami 20 dB. Sygnat TTL z wyjscia TRIG 
wykorzystuje si$ do wyzwalania podstawy 
czasu wsp6tpracuja.cego oscyloskopu. 
Czestotliwosd sygnatu odczytuje si$ na 

4- cyfrowym wyswietlaczu LED, co utatwia 
ptynna. regulacje ustawienia wartosci wyj- 
sciowej, przy maksymalnej rozdzielczosci 



0,1 mHz dla zakresu 0,5 Hz. Wszystkie 
wyjscia generatora sa. zabezpieczone 
zar6wno przed skutkami zwarcia, jak i przytoze- 
niem zewn^trznego napiecia powyzej 45 V. 
Generator sinusoidalny HM 8032 z oscyla- 
torem w uktadzie mostka Wiena ma zakres 
czestotliwosci 20 Hz+20 MHz (6 dekad). Cha- 
rakteryzuje si§ poziomem znieksztatceh nie- 
liniowych ±0,2% (20 Hz+500 kHz), napieciem 
wyjsciowym 1 ,5 V. Amplituda jest regulowa- 
na w zakresie 60 dB. Nadaje sie do pomiarbw 
wzmacniaczy liniowych, filtrow oraz jako ge- 
nerator testowy przy pomiarach znieksztatceh 
nieliniowych sprzeUj audio-video. Przyrza,d 
wyposazono w dwa koncentryczne wyjscia 
BNC o impedancjach 600 i 50 Q. Odczyt 
czestotliwosci nastepuje co 200 ms, a jego 
doktadnosd w catym pasmie wynosi ±1 war- 
tosci ostatniej cyfry. 

Specjalnie przeznaczony do pomiarbw audio 
jest generator sinusoidalny HM 8037 z zakre- 
sem czestotliwosci 5 Hz+50 kHz i znieksztat- 
ceniami nieliniowymi <0,01%. Ptaskosd cha- 
rakterystyki ±0,2 dB eliminuje koniecznosd 
ciqgtej kontroli poziomu sygnatu przy badaniu 
przejsciowych charakterystyk testowanych 
urza.dzeh. Przyrzad umozliwia odizolowanie 
wyjs6 sygnatu od masy, co eliminuje wptyw 
pra.d6w ptynqcych miedzy masami generatora 
i badanego urzadzenia na wyniki pomiarow. 
W potaczeniu z miernikiem HM 8027 genera- 
tor HM 8037 nadaje sie do precyzyjnych pomia- 
row znieksztatceh nieliniowych. ■ 

Jerzy Justat 

Opracowano na 

zlecenie firmy 
NDN 

02-784 Warszawa, Janowskiego 15 
tel./fax (0-22) 641-15-47, 641-61-96 
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Telefonia 
komorkowa 



Telefonia komorkowa 
jest radiowq formq 
komunikacji na 
obszarze podzielonym 
na komorki 

w ksztatcie wieloboku. 

Troche historii 

Aleksander Graham Bell, tw6rca pierwszego 
telefonu w 1 876 roku, kilka lat pdzniej przepro- 
wadzit pierwsza. bezprzewodowa. transmisje 
mowy uzywajac do tego celu swiatta. Urzadze- 
nie zostato nazwane fotofonem i przez kilka- 
nascie lat cieszyto sie sporym zainteresowa- 
niem. 

Prawie w tym samym czasie niemiecki nauko- 
wiec Heinrich Rudolf Hertz odkryt fale elektro- 
magnetyczne, kt6re po emisji mogty bye wy- 
chwycone przez ustawiony w pewnej odle- 
gtosci odbiornik. W 1897 roku wtoski pionier ra- 
diotechniki Guglielmo Marconi przeprowadzit 
pierwsza. probe nawiazania tacznosci rucho- 
mej. Odbyta sie ona na dystansie 29 km, mie- 
dzy holownikiem jako stacja. ruchoma. a la.- 
dem, za pomoca. telegraficznych sygnatdw 
radiowych. 

Radio, bo tak nazwano nowe urzadzenie, bar- 
dzo szybko wyparto fotofon. Wkrotce zaczety 
sie pojawiac pierwsze propozyeje wykorzysta- 
nia fal radiowych w telefonii bezprzewodowej. 
Pierwsze opracowania znalazty zastosowa- 
nie w telekomunikacji morskiej. 
W 1921 roku, w Detroit, przeprowadzono 
pierwsze eksperymenty z rozsytaniem komu- 
nikatow radiowych miedzy pojazdami poru- 
szajqcymi sie po ladzie - samochodami poli- 
cyjnymi. Byta to radiokomunikacja jednokierun- 
kowa, podobna do dzisiejszych system6w 
przywotawczych. W 1 930 roku opracowano sy- 
stem umozliwiajacy komunikacji w dwoch kie- 
runkach. Byt to system analogowy z modula- 
cj$ amplitudy AM (Amplitude Modulation). 
W 1935 roku E.M. Armstrong zastosowat do 
przekazu informacji za pomoca. fal radiowych 
modulacje FM (Frequency Modulation). Modu- 
lacja FM wymaga znacznie mniejszej mocy 
nadajnikow i jest bardziej odporna na zaktoce- 
nia przy przesytaniu fal radiowych. W wiekszo- 
sci istnieja.cych wowczas systemow radioko- 
munikacyjnych zmieniono system modulacji 
AM na FM. W czasie drugiej wojny swiatowej 
pojawifo sie zapotrzebowanie na systemy, 
ktore umozliwityby komunikacje z poruszaja.- 
cymi sie jednostkami wojskowymi. Szybko za- 
projektowano i wdrozono wiele konstrukeji 
nadajnikow i odbiomikow stuzqeych do radio- 



komunikacji ruchomej. Pod koniec wojny wiek- 
szosc statkow, samolot6w i czotgow byta wy- 
posazona we wtasne systemy nadawczo- 
odbiorcze. 

Po wojnie, szczegblnie w Stanach Zjedno- 
czonych, zaczeto wprowadzac systemy ko- 
munikacji ruchomej do stuzb publicznych takich 
jak. policja, straz pozama, energetyka, sieci wo- 
docia.gowe itd. W 1946 roku, w St. Louis, do- 
konano pofa.czenia sieci telefonii ruchomej ze 
stata. sieciq telefoniczng.. 
W pierwszych systemach stosowany byt nadaj- 
nik o duzej mocy, ktory swym zasiegiem obej- 
mowat obszar o promieniu 60+80 km. Rozwia.- 
zanie takie, korzystaja.ee z jednego nadajnika, 
ograniczato jednak pojemnosc systemu, rozu- 
miana. jako liczbe uzytkownikdw jednoczesnie 
korzystaja.cych z niego. 
Odpowiedzia. na te ograniczenia byta koncep- 
cja telefonii komdrkowej opracowana w kohcu 
lat czterdziestych w laboratorium Bella. Urucho- 
mienie pierwszych systemow nastapito w la- 
tach pie6dziesia.tych. 

Na szersza. skale systemy telefonii kom6rko- 
wej zaczety sie pojawia6 dopiero w latach 
osiemdziesia.tych. Powodem tak poznego ich 
wprowadzenia byty problemy ze standaryza- 
cja.. regulacjami prawnymi, a takze mozliwo- 
sciami technologicznymi, ktore dopiero wow- 
czas umozliwity budowe matych, lekkich, prze- 
nosnych radiowych aparat6w telefonicznych 
pracujacych na wielkich cz^stotliwosciach. 



Siec komorkowa - 
architektura 

Komunikacja radiowa z obiektami ruchomymi 
MS (Mobile Station), tak dla system6w analo- 
gowych, jak i cyfrowych, opiera sie na podzia- 
le obszaru objetego transmisja. na komorki 
w ksztatcie wieloboku heksagonalnego (rys. 1 ). 
W centrum komorki (rys. 2) jest umieszczona 
nieruchoma stacja bazowa BTS (Base Trans- 
ceiver Station) stuzaca do obstugi obiekt6w 
ruchomych znajdujacych sie w obrebie ko- 
morki. 

Lokalizacja komorek, ich rozmiar i moc stacji 
bazowych powinny by6 tak dobrane, aby w ca- 
tym obszarze pracy systemu transmisja odby- 
wata sie z odpowiednia. jakoscia.. a jej zasieg 
nie byt mniejszy od komorki. Ksztatt komorki, 
w warunkach rzeczywistych, nie jest idealny. 
Zalezy od charakteru zabudowy i uksztattowa- 
niaterenu. Innym czynnikiem pogarszajacym 
jakosc odbioru jest wielodrogowosc przenosze- 
nia informacji, wynikajaca z zatamah i odbic sy- 
gnatbw, np. od scian budynkow w obszarach 
zabudowanych. 

Najwiekszy jednak wptyw na zmniejszenie za- 
siegu uzytecznego stacji bazowych maja. za- 
ktocenia pochodza.ee od sygnatbw radiowych 
zwiazanych z dziatalnoscia. cztowieka oraz in- 
terference z sygnatami innych stacji bazo- 
wych, zarowno wtasnych, z sgsiednich ko- 
mbrek, jak tez z obcych systemow. 
Minimalizacja interferencji polega na wtasci- 
wym doborze czestotliwosci nosnych poszcze- 
gblnych stacji bazowych. Powszechnie sto- 
suje sie metode pierscieni ochronnych. Kazda 
komdrka (rys. 1 ) otoczona jest jednym (stacje 
2+7) lub wieloma pierscieniami o rdznych cze- 
stotliwosciach nosnych kanatdw. Jest to dobre 
zabezpieczenie przed zaktoceniami miedzyka- 
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Rys. 2. Struktura sieci 
komorkowej 



Makrotamirka 



lobszsry mejskie) 



Mikroko/norki 



Idtf komwkxyjnt , (fwaxt , party lotncze) 
P*kokm6tiQ 



Ipameucztna bkrtm. mieszkanti. hUe fatr 



Amom mknkomdrkt Q stacja pikokomdrkl 1-7 ZespdT kcmirak 



natowymi pochodzacymi z pracy wtasnego 
systemu. 

Siec kom6rkowa moze obejmowac znaczny 
obszar, np. kraj, kontynent. Ma ona strukture 
hierarchiczna.: kombrka, zespbt kombrek, ob- 
szar catego systemu. Zespbt lub grupa ko- 
m6rek stanowi fragment systemu. w ktbrym 
czestotliwosci nosne nie powtarzajq sie. Sta- 
cje ruchome sa. obsrugiwane przez stacje ba- 
zowa. kom6rki, na terenie ktorej sie znajduja,. 
Przy przekraczaniu granic kom6rki stacja ru- 
choma jest przekazywana do stacji bazowej In- 
nej komorki, z ktdra. ma najlepsze warunki 
transmisji. Dzieje sie tak nawet wtedy, kiedy 
abonent ruchomy nie korzysta z telefonu, lecz 
nie wytacza jego zasilania, gdyz nawet w po- 
zycji czuwania stacja ruchoma cyklicznie kon- 
taktuje sie ze stacjami bazowymi. Zatem sta- 
cja ruchoma jest stale sledzona przez system 
stacji bazowych. Umozliwia to zlokalizowanie 
abonenta w sytuacji potrzeby nawiazania z nim 
ta.cznosci. 

Analogowa telefonia 
komorkowa na przykladzie 
systemu NMT 

System analogowej telefonii komorkowej NMT 
(Nordic Mobile Telephony) zostat opracowany 
w krajach skandynawskich (Szwecja, Norwe- 
gia, Dania, Finlandia) w latach siedemdzie- 
siatych. W zatozeniu miat to bye system umoz- 
liwiajqcy: 

□ uzyskanie transmisji mowy i zakresu ustug 
porownywalnych ze stata. siecia. telefonii pu- 
blicznej; 

-I dostep do systemu uzytkownikowi znajdu- 
ja.cemu sie w dowolnym miejscu Skandynawii; 

□ automatyczne zestawianie potaczen; 

□ maksymalne wykorzystanie przydzielone- 
go pasma czestotliwosciowego. 

Po raz pierwszy wprowadzono ten system 
w Szwecji w 1981 roku pod nazwa. NMT450. 



Struktura systemu NMT450 

W sktad systemu analogowej telefonii komor- 
kowej NMT450 wchodza. (rys. 3): 

□ stacje ruchome MS {Mobile Station) 
-I stacje bazowe BS (Base Station) 

□ centrale MTX (Mobile Telephone exchange). 

Stacje ruchome MS 

W systemie NMT450 przewidziano wykorzy- 
stanie trzech rodzajow stacji ruchomych: prze- 
wozne, przenosne i kieszonkowe. Ponadto 
w systemie sa_ tez komorkowe budki telefonicz- 



ne, czyli ruchome aparaty na specjalna. karte. 
Instaluje sie je np. w poci^gach, na promach 
czy miejscowosciach o sfabej infrastrukturze te- 
lekomunikacyjnej. 

Przesytanie sygnatu mowy odbywa sie za po- 
moca. analogowej modulacji czestotliwosciowej 
FM. Sygnalizacja systemu jest realizowana 
w sposob cyfrowy. Stacja ruchoma ma mozli- 
wosc regulacji mocy nadawania oraz wyboru 
czestotliwosci. 

Stacja bazowa BS 

Stacja bazowa zapewnia realizacje tqcznosci 
radiowej ze stacjami bazowymi. Do zadah sta- 
cji bazowej nalezy: 

□ przydzielanie kanat6w rozmownych 

□ przesytanie informacji w kierunku centrali 

□ odbieranie sygnafow z centrali 

□ wysytanie alarmow 

□ testowanie jakosci odbieranego sygnatu 
radiowego 

□ pomiar mocy odbieranego sygnatu radio- 
wego 

J komunikowanie sie ze stacjami ruchomymi 
bedacymi na obszarze obstugiwanej przez 
nia. kombrki. 

Centrala MTX 

Centrala MTX jest podstawa. systemu 
NMT450. Do jej zadah nalezy: 

□ sterowanie praca. systemu 

□ komutacja sygnatbw 

□ realizacja potaczeh do sieci statych (np. 
do publicznej sieci telefonicznej) i miedzy cen- 
tralami MTX 

□ nadzor nad przetqezeniem abonenta 
ruchomego miedzy kombrkami. 



PuMcznatiae 



SMNMT 





Rys. 3. Struktura systemu NMT 
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Parametry 


NMT450 


NMT900 


Pasmo czestotliwosci 


[MHz] 


420^490 


890-960 


Transmisja do stacji bazowej 


[MHz] 


453-^457,5 


890+915 


Transmisja do stacji ruchomej 


[MHz] 


463h-467,5 


935+960 


Odstep kierunkow transmisji 


[MHz] 


10 


45 


Szerokosc kanat6w 


[kHz] 


25 


25(12,4) 


Liczba kanatow 




180 


1000 (2000) 


Maksymalny promieh komdrki 


[km] 


40 


20 


Maksymalna moc stacji bazowej 


[W] 


50 


25 


Poziomy mocy stacji ruchomej 








- przenosnej lub przewozowej 


m 


15/1 ,5/0,15 


6/1/0,1 


- kieszonkowej 


m 


1/0,1 


1/0.1 



Transmisja w kanale 
radiowym 

W systemie NMT450 wykorzystuje sie pasmo 
450 MHz, w ktdrym znajduja. sie dwa zakresy 
czestotliwosci o szerokosci 4,5 MHz kazdy. 
Jeden z nich jest przeznaczony do komunika- 
cji w kierunku stacja ruchoma MS - stacja ba- 
zowa BS, sa. to tzw. kanaty w g6re, drugi - do 
komunikacji w kierunku stacja bazowa BS - 
stacja ruchoma MS, sa. to tzw. kanaty w dot 
(rys. 4). Przy szerokosci kanatu transmisji 
25 kHz w pasmie 450 MHz mozna umiescid 
180 kanatbw dwukierunkowych, tj. w g6re 
i wdot. 

W systemie NMT900 pracujqcym w pasmie 
900 MHz wydzielono dwa jednakowe zakresy 
czestotliwosci szerokosci 25 MHz, w ktbrych 
miesci sie po 1 000 kanat6w w g6re i w d6t. 
Przez ograniczenie pasma w kanale do 
12,5 kHz mozna zwiekszyc liczbe kanatow 
do 2000. Por6wnanie parametrow systemu 
NMT450 i NMT900 przedstawiono w tablicy. 

Lokalizacja abonenta 
i procedura realizacji 
pota^czen w systemie NMT 

Lokalizacja abonenta ruchomego w systemie 
jest okreslona z doktadnoscia. do tzw. obsza- 
ru przywotania. Kazda stacja bazowa BS jest 
wyposazona w nadajnik uzywany do wywoty- 
wania stacji ruchomych, dziatajacy w sposob 



cia.gty. Nadaje on sygnaty umozliwiajace iden- 
tyfikacje danej stacji bazowej lub ich grupe. Ob- 
szar obejmowany ta. sygnalizacja. jest nazywa- 
ny obszarem przywotania. 
Stacja ruchoma po wtaczeniu poszukuje sy- 
gnatu identyfikacyjnego najblizszej stacji ba- 
zowej. Nastepnie zgtasza przez te stacje bazo- 
wa. do centrali MTX swoja. gotowosc do pracy. 
Informacje o zgtaszajacej sie stacji MS sa. za- 
pisywane w jednym z dwoch rejestrow, zwanych 
HLR i VLR. W rejestrze HLR (Home Location 
Register) znajduja. sie informacje o stacjach 
zarejestrowanych w obszarze dziatania danej 
centrali MTX. Informacje o stacjach ruchomych 
spoza tego obszaru sa. wpisywane do rejestru 
VLR (Visitor Location Register). Zwrotnie jest 
przesytane potwierdzenie rejestracji, jedno- 
czesnie jest przesytana informacja o lokalizacji 
danej stacji MS do jej macierzystej centrali 
MTX. Informacja ta jest przechowywana w HLR 
tej centrali, umozliwiajac szybkie zestawienie po 
taczenia do stacji ruchomej MS. 
W przypadku przemieszczania sie stacji rucho- 
mej do innego obszaru lokalizacji, procedura re- 
jestracji zostaje powtorzona i uaktualniane sa. 
odpowiednie rejestry HLR i VLR. 
Przekazanie abonenta do nastepnej stacji ba- 
zowej odbywa sie przez kontrole sygnatu przy- 
chodzgcego od stacji ruchomej. W czasie po- 
ta.czenia jest kontrolowany stosunek sy- 
gnat/szum specjalnego sygnatu pilota o czesto- 
tliwosci leza.cej powyzej zakresu sygnatu mo- 
wy. Jesli stosunek ten spadnie ponizej zadanej 



Kanaty V g<*f 



Kanafy "w 06T 



453 
MHz 



457.5 
MHz 



463 
MHz 



467.5 
MHz 



4.5 MHz (180 kanatow) 
"? MHz 



4.5 MHz (180 kanatow) 



b] 



Kanaty -w g6re- 



Kanaty 'w <J6T 



890 



915 935 
MHz MHz 



960 
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25 MHz (1000 kanatow) 
4£MHz_ 



25 MHz (1000 kanatow) 



Rys. 4. Podziat pasma w systemach: a - NMT450, b - NMT900 



wartosci. centrala MTX podejmuje procedure 
przekazywania pota.czenia innej stacji bazo- 
wej. W tym celu dokonuje kontroli jakosci sy- 
gnatu docierajacego od danej stacji ruchomej 
do wszystkich sa.siaduja.cych z kombrka. stacji 
bazowych. Na podstawie pomiar6w nateze- 
nia pola podejmowana jest decyzja o przeka- 
zaniu potaczenia do stacji bazowej, kt6ra odbie- 
ra najwyzszy poziom sygnatu. Stacja ruchoma 
zostaje przestrojona na nowe kanaty tacznosci. 
Jesli pomiary nie daja. mozliwosci realizacji 
lepszego potaczenia stacja zostaje na starym 
kanale. W przypadku, gdy kolejne pr6by zna- 
lezienia nowego kanatu nie powioda. sie, mo- 
ze dojsc do zakohczenia potqczenia. Mozliwe 
jest tez przeta.czenie na inny kanat w ramach 
tej samej kom6rki. Kanaty zaktbcane moga. 
bye blokowane w ramach komorki i nie rea- 
lizuje sie w nich tacznosci. 

Zabezpieczenia 
w systemie NMT 

System NMT ze wzgledu na analogowy cha- 
rakter transmisji sygnatu jest stabo zabezpie- 
czony przed podstuchem. System NMT, w we- 
rsji pierwszej, byt stabo zabezpieczony przed 
naduzyciami typu wykorzystywanie skradzio- 
nych stacji i ochrona. uzytkownika przed wyko- 
nywaniem pota.czeh na jego rachunek przez 
osoby niepowotane. W nowszym rozwiaza- 
niu nazwanym NMT450i przewidziano proce- 
dure identyfikacji abonenta. W tym celu w apa- 
ratach montuje sie fabrycznie uktady SIS (Sub- 
scriber Identity Security). Zabezpiecza to abo- 
nenta przed mozliwoscia. podrobienia lub sy- 
mulowania jego terminala. Wprowadzony 
w Polsce system jest wtasnie systemem 
NMT450L 

System NMT900 ma wprowadzone dwa za- 
bezpieczenia: identyfikacje terminala oraz 
identyfikacje abonenta. Kazdy terminal i abo- 
nent jest weryfikowany przy realizacji pota.- 
czenia. W przypadku niezgodnosci pota.czenie 
nie jest realizowane. 

Ustugi realizowane 
przez system NMT 

System NMT umozliwia realizacje nastepuja.- 
cych ustug: 

□ transmisja analogowa sygnatu mowy 

□ powolna transmisja danych (660 bit/s) 

□ warunkowe i bezwarunkowe przenosze- 
nie rozm6w 

□ selektywne blokowanie potaczeh 

□ realizacja pota.czeh konferencyjnych 
P kolejkowanie rozmow 

□ §ledzenie wywotah ztosliwych 

□ poczta gtosowa (realizacja automatycznej 
sekretarki w systemie). ■ 

Stefan Strozecki, Marek Ratuszek 
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Uktad sprz^gaj^cy 
z izolacjq 
galwanicznq 



Uktad z transoptorem 
umozliwia np. 
nagry wanie na tasm<* 
magnetofonowq 
sciezek dzwi^kowych 
filmow i programow 
telewizyjnych. 

Wiele urzadzeri elektronicz- 
nych, zasilanych z sie- 
ci energetycznej 220 V, 
50 Hz, takich jak telewizo- 
ry starszego typu, ma tzw. 
gorges chassis -koric6wke masy potaczona. 
z jednym z biegun6w sieci energetycznej. 
W takiej sytuacji, np. podczas dotaczania ma- 
gnetofonu do odbiomika TV, moze nastapi6 po- 
razenie pra/Jem lub uszkodzenie obwodow 
wejsciowych magnetofonu. Aby temu zapo- 
biec, moga. bye stosowane transformatory se- 
paruj^ce, ktorych uzwojenie pierwotne jest 
potaczone jedna. koncowka. do wyjscia aku- 
stycznego, a druga. do masy. Uzwojenie wtdr- 
ne takiego transformatora moze bye wowczas 
taczone z dowolnym uktadem. Jednakze, sto- 
sowanie transformatora ma pewna. wade - 
wprowadza ograniczenia pasma przenoszenia 
sygnatu i pogorszenie jego jakosci. 
Lepsze wyniki osi^ga sie przez stosowanie 
tzw. izolacji optycznej. Elementem sprzegaja.- 
cym jest transoptor, ztozony z emitera pro- 
mieniowania podczerwonego (diody) i detek- 
tora (fotodiody lub fototranzystora). 
Przedstawiony uktad sprzegajacy moze bye 
wykorzystywany przy nagrywaniu na tasme 
magnetofonowa, sygnat6w fonii z telewizora, 
jak rowniez do przekazywania sygnatow aku- 
stycznych na duze odlegtosci. 



Zasada dziatania 

Uproszczony schemat uktadu sprzegajacego 
z izolacja. optyczna. galwaniczna. jest przedsta- 
wiony na rys.1. 

W obwodzie wejsciowym uktadu sprzegajace- 
go nastepuje wytworzenie sygnatu pradowe- 
go, sterujacego dioda. transoptora. Ten prad 
jest proporcjonalny do napiecia sygnatu wej- 
sciowego. Poniewaz natezenie promieniowa- 
nia podczerwonego, emitowanego przez dio- 
de, jest proporcjonalne do przeptywajacego 
przez nia, pradu, to jest rowniez proporcjonal- 
ne do napiecia sygnatu uzytecznego, doprowa- 
dzonego do wejscia uktadu. 
W obwodzie wyjsciowym nastepuje przetwo- 
rzenie promieniowania podczerwonego na 
prad. Warunki pracy fototranzystora sa. tak 
dobrane, ze prad kolektora (lub emitera) foto- 
tranzystora jest proporcjonalny do mocy pro- 
mieniowania padajacego na jego ztacze kolek- 
tor-baza. Kolejna. funkeja. obwodu wyjsciowe- 
go jest przetworzenie sygnatu pra.dowego 
otrzymywanego z fototranzystora na sygnat na- 
pieciowy, ktdry jest dostepny na wyjsciu. 
Zasilanie obwodu wejsciowego odbywa sie 
z urzadzenia traktowanego jako irodto sygna- 
tu, a do zasilania obwodu wyjsciowego, wspot- 
pracuja.cego z urzadzeniem zewnetrznym, stu- 
zy przedstawiony na rys.1 zasilacz sieciowy. 
Uktad sprzegaja.cy z transoptorem nie wnosi 
ograniczen charakterystyki czestotliwoscio- 
wej tak, jak to powoduje transformator. 

Opis dziatania 

Uktad sprzegajacy z izolacja. galwaniczna. 

(rys. 2) sktada sie z trzech blokow: 

□ obwodu wejsciowego, sprzezonego gal- 
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wanicznie z urzadzeniem bedacym irodtem 
sygnatu uzytecznego, np. telewizorem, 

□ obwodu wyjsciowego, wspotpracujacego 
z urzadzeniem odbierajacym sygnat uzytecz- 
ny, np. magnetofonem, 

□ zasilacza obwodu wyjsciowego. 
Obwod wejsciowy jest wzmacniaczem transkon- 
duktancyjnym sterujacym dioda. IRED (InfraRed 
Emitting Diode) emituj^ca. promieniowanie 
podczerwone. Gt6wnym parametrem takiego 
wzmacniacza jest transkonduktancja, stosunek 
prqdu wyjsciowego do napiecia wejsciowego. 
Wzmacniacz transkonduktancyjny sktada sie 
ze wzmacniacza operacyjnego U1 , tranzysto- 
ra T1 , kondensatora C3 oraz rezystor6w 
R1 +R2 i R4+R9. Elementy C2 i R3 tworza. filtr 
obwodu zasilania wzmacniacza. Dziatanie 
wzmacniacza transkonduktancyjnego polega 
na stabilizacji pradu wyjsciowego (pradu kolek- 
tora) tranzystora T1 od zmian obciazenia i za- 
silania. Tym samym prad wyjsciowy bedzie za- 
lezat jedynie od napiecia na wej§ciu nieod- 
wracajqeym (+) wzmacniacza operacyjnego. 
Pra.d wyjsciowy ma dwie sktadowe: stata. 
i zmienna.. Warto§d sktadowej statej moze by6 
oszacowana w spos6b nastepuja.cy: w stanie 
rdwnowagi wzmacniacza U1 , napiecia na je- 
go wejsciach (-) i (+) sa. jednakowe, a zatem 
napiecie na rezystorze R9 jest r6wne napieciu 
na rezystorze R7 (przy pominieciu wptywu 
pra.d6w polaryzacji wejs6 wzmacniacza U1). 
Wartosc napiecia na R7 wynika z element6w 
dzielnika ztozonego z R5 i R7 i wynosi w przy- 
Wizeniu 10 V- (1/3,2) * 3,1 V. Poniewaz napie- 
cie na rezystorze R9 musi r6wniez wynosic 
3,1 V, to prad jest r6wny 3,1 / 390 * 8 mA, 
a transkonduktacja wynosi 8 mA/ 3,1 V* 2,6 mS. 
Sktadowa zmienna pradu wyjsciowego jest 
zalezna od sktadowej zmiennej napiecia wej- 
sciowego, a ta zalezy od potozenia suwaka po- 
tencjometru R2. Moze sie zmieniac w zakresie 
od ok. 20% do petnej wartosci sktadowej 
zmiennej napiecia na wejsciu oznaczonym 
We. Przy amplitudzie napiecia wejsciowego 
rownej np. 1 V, amplituda sktadowej zmiennej 
pradu wyjsciowego (pradu kolektora T1 ) bedzie 
wynosita 2,6 mS • 1 V = 2,6 mA. 

Pra/J wyjsciowy wzmacniacza transkonduk- 
tancyjnego ptynie przez diode transoptora U3 
i powoduje emisje promieniowania podczerwo- 
nego. To promieniowanie ma r6wniez sktado- 
wq stata. i zmienna,, obie sa. proporcjonalne 
do wartosci sktadowych pra.du diody. 
Przenoszenie sygnatu uzytecznego przez 
transoptor okresla przektadnia, czyli stosunek 
pra,du kolektora (lub emitera) fototranzystora 
wyjsciowego do pradu wejsciowego - pradu 
przewodzenia diody. Wartosci przektadni prze- 
cietnych transoptordw zawieraja. sie 
w przedziale 0,4^-2. Wynika sta.d, ze sktadowa 
stata pra.du emitera fototranzystora wynosi 
wiec co najmniej 8-0,4 * 3,2 mA, a sktado- 
wa zmienna wynosi 2,6 • 0,4 = 1 mA. 
Promieniowanie podczerwone emitowane 
przez diode transoptora padajac na ztacze 
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Rys. 2. Schemat uktadu 
sprz$gaJa.cego z Izola- 
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kolektor-baza fototranzystora powoduje prze- 
ptyw pradu w jego obwodach kolektora i emi- 
tera. Prad emitera wywotuje spadek napiecia 
na rezystorze R1 0 i stanowi sygnat uzyteczny 
dla wtbrnika napieciowego ze wzmacniaczem 
operacyjnym U2, zasilanego napieciem stabi- 
lizowanym ok. 10 V. Wartosc sktadowej zmien- 
nej napiecia sygnatu na rezystorze R10 wyno- 



si co najmniej 1 ,5 ■ 0,4 * 0,6 V. Taka sama 
wartosc napiecia wystepuje na wyjsciu -0,6 V. 
WartoSc sktadowej statej nie ma wiekszego 
znaczenia, bowiem kondensator C4 nie dopu- 
szcza do przenoszenia jej do dalszej czesci 
uktadu. W celu uzyskania wartosci sktadowej 
zmiennej napiecia wyjsciowego r6wnej napie- 
ciu wejsciowemu uktadu (1 V) nalezy: zasto- 
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Rys. 3. Ptytka drukowana (skala 1 :1) 
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na ptytce 



sowac transoptor o przektadni ok. 1 ,5 razy 
wiekszej od wartosci minimalnej, czyli 0,6 lub 
zwiekszyd rezystancje R10 ok. 1 ,5 razy, czyli 
do 2,2 kn. 

Zasilacz stabilizowany sktada sie z prostowni- 
ka ztozonego z diody D2 i kondenstarora C7 
oraz stabilizatora ztozonego z rezystora R1 9. 
diody stabilizacyjnej Z1 o napieciu Zenera 
w zakresie 9,5+1 0,5 V, tranzystora T2 i konden- 
satora C8. Tranzystor T2 pracuje jako wt6rnik 
emiterowy, napiecie na jego wyjsciu (emiter) 
jest mniejsze o ok. 0,6 V niz napiecie Zenera 
diody Z1 i wynosi ok. 9+10 V. 

Montaz i uruchomienie 

Ptytk$ drukowana. uktadu sprzecjajacego i roz- 
mieszczenie element6w na niej przedstawio- 
no na rys. 3 i 4. 

Uktad nie wymaga regulacji przy uruchamia- 
niu, natomiast trzeba dobrac wartosc rezy- 
stancji R10, zaleznie od wartosci przektadni za- 
stosowanego transoptora, przy czym nie trze- 
ba mierzyd tej przektadni. Po dotaczeniu do 
wejscia uktadu sygnatu sinusoidalnego o cze- 
stotliwosci 1 kHz i napieciu 1 V (wartosc sku- 
teczna) nalezy zmierzyd wartos6 napiecia na 
wyjsciu i odpowiednio zmniejszyc lub zwi§k- 
szy6 rezystancje R10. 

Wykonanie uktadu sprzegaj^cego z izolacjq 
optyczna. galwaniczna. moze by6 inne niz 
przedstawione na rysunkach. Dopuszczalne sa. 
inne wartosci napiecia zasilania stopnia wyj- 
sciowego uktadu, moze to bye napiecie nie 
mniejsze niz 9 V i nie wieksze niz 1 8 V. Zamiast 
zasilacza ztozonego z element6w D2, C7, 
R1 9, Z1 i T1 mozna zastosowac gotowy zasi- 
lacz matej mocy. (cr) » 



! « 

. 



Radloolektronik Audlo-HIR- Video 9/1997 



PORADNIK ELEKTRONIKA 



Kompresja cyfrowego 
sygnalu wizyjnego n 



Kodowanie 



Sekwencyjne kodowanie 
obrazow 

W celu maksymalnego wykorzystania redun- 
dancji wynikajacej z podobiehstwa pikseli we- 
wna.trz obrazu oraz obraz6w wynikajacych ko- 
lejno po sobie, do jak najskuteczniejszej kom- 
presji danych, w systemie MPEG podzielono 
cia.g obrazdw na sekwencje. W kazdej se- 
kwencji przesyta sie wiele zakodowanych 
obrazbw i to w rdzny sposdb: metoda, we- 
wnqtrzobrazowa. (DCT) i z prognozowaniem 
miedzyobrazowym z kompensacja. ruchu. 
Chociaz skutecznosd kompresji z kompensa- 
cja. ruchu jest wieksza niz kompresji wewnata- 
obrazowej, nie mozna jej uzy6 do kodowania 
wszystkich obraz6w w sekwencji, nie bytoby 
bowiem obrazu odniesienia zapewniajacego 
bezposredni dostep do sekwencji. 
W standardzie MPEG-2 okreslono trzy typy ko- 
dowania obrazdw wchodzacych w sktad se- 
kwencji. 

□ Obrazy I (Intra Pictures) - obrazy kodowa- 
ne wewnajrzobrazowo, nie zawieraja.ce infor- 
macji z innych obrazow. Sa. to takie obrazy, ja- 
kie sa. uzywane w standardzie JPEG. Uzy- 
skuje sie tu sredni stopieh kompresji tylko 
dzieki redukcji redundancji przestrzennej. Sa. 
one okresowo uzywane w celu zapewnienia 
dostepu do strumienia danych zakodowanej 
sekwencji obrazdw, gdy zaczyna sie jej deko- 
dowanie. 

□ Obrazy P (Predicted Pictures) - obrazy 
kodowane z prognozowaniem miedzyobrazo- 
wym z kompresja. ruchu na podstawie poprze- 
dzajacego obrazu I lub poprzedzajacego obra- 
zu P. Uzyskiwany stopieri kompresji jest 
znaczny. 

□ Obrazy B (Bidirectional Pictures) - obrazy 
kodowane z prognozowaniem dwukierunko- 
wym z kompensacja. ruchu zapewniaja. naj- 
wyzszy stopieh kompresji, ale trzeba mied do 
dyspozycji zardwno obraz wczesniejszy od 
biezacego, jak i pd^niejszy, nastepuje bowiem 
ich usrednianie. Obrazy kodowane z progno- 
zowaniem dwukierunkowym nigdy nie sa. uzy- 
wane jako odniesienie przy prognozowaniu 
innych obrazdw. 

Przyktad sekwencji 1 2 obrazdw jest podany na 
rys. 3. Taka sekwencja trwa 480 ms; jest sto- 
sunkowo krdtka ze wzgledu na wystepuja.ce 
opdznienie, lecz na tyle dtuga, aby zapewnic 
maksymalna. efektywnosc kompresji. 
Standard MPEG-2 nie okresla kolejnosci typdw 
obrazdw wystepujacych w powtarzajacej sie 



sekwencji zwanej "grupa. obrazdw" - GOP 
(Group of Pictures). Zalezy to od rozwiazania 
konkretnego kodera przeznaczonego do okre- 
slonego celu. Regulama struktura GOP moze 
bye okreslona liczba. (N) obrazdw w strukturze 
GOP i odlegtoscia, (M) miedzy obrazami P. 

Realizacja koderow 
JPEG i MPEG-2 

Standard kodowania MPEG powstat pdiniej 
niz JPEG, ale ma wiele podobiehstw. Warto 
wiec dla lepszego zrozumienia zacza6 od opi- 
su kodera w standardzie JPEG. W celu upro- 
szczenia, na rys. 4 przedstawiono podstawo- 
we elementy kodowania wg JPEG tylko dla 
jednego z sygnatdw komponentowych. 
Zastosowano tu trzy podstawowe techniki ko- 
dowania oszczednego: DCT, kwantowanie, 
kodowanie entropowe. Kodowane obrazy sa. 
wiec obrazami typu I, tzn. kodowanymi we- 
wna.trzobrazowo, tym samym istnieje bezpo- 
sredni dostep do kazdego obrazu, co zapew- 
nia montaz nagranego programu z doktadno- 
scia. do jednej klatki. Jest to kodowanie efek- 
tywne, jednak w tym standardzie nie przewidy- 
wano przesytania obrazdw ruchomych, wiec 
nie wykorzystuje duzego stopnia korelacji (re- 



dundancji czasowej) w sekwencji kolejnych 
obrazdw, co dabby dalsza. mozliwosc kompre- 
sji szybkosci bitowej. Z tego wtasnie powodu 
zdecydowano sie na opracowanie nowego 
standardu MPEG. 

Na rys. 5 przedstawiono schemat gtdwnych 
blokdw funkcjonalnych kodera MPEG. Rysu- 
nek obejmuje dla uproszczenia tylko tor lumi- 
nancji. Do wejscia kodera jest doprowadzony 
cyfrowy sygnat komponentowy: Y, Cb, Cr - 
4:2:0. 

Ze wzgledu na stosowanie obrazdw B, przed 
przystajDieniem do kodowania konieczna jest 
zmiana naturalnej kolejnosci wystepowania 
obrazdw w sekwencji po to, aby nie tylko obraz 
wczesniejszy, lecz i pdiniejszy wyprzedzat 
obraz, ktdry ma by6 zakodowany z dwukierun- 
kowym prognozowaniem. Dokonuje sie tego 
na wejsciu kodera. Ta zmieniona kolejnosd 
nadawania obrazdw pozostaje przy dalszej 
obrdbce, transmisji i na wejsciu dekodera. Do- 
piero dekoder przywraca naturalna. kolejnosc 
obrazdw. 

Koder okresla typ kodowania kazdego z kolej- 
nych obrazdw. Nastepnie wyznacza sie wekto- 
ry ruchu dla wszysti<ich makroblokdw (o wy- 
miarach 16 pikseli na 16 linii), na ktdre zostat 
podzielony obraz. Wektory ruchu sa. wyzna- 
czane tylko w torze luminancji. Nie wyznacza 
sie wektordw ruchu dla makroblokdw obrazu I, 
dla obrazdw P jest wyznaczony jeden wektor, 
a dla obrazdw B, dwa wektory. 
Makrobloki kazdego obrazu sa. kodowane ko- 
lejno z lewej do prawej i z g6ry w ddt. Jest to 
podstawowa jednostka kodowania, ktdra jed- 
nak -ze wzgledu na dyskretna. transformacje 
kosinusoidalna. (DCT) sygnatu, operuja.ca. 
na blokach obrazu 8 pikseli na 8 linii - jest 
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Rys. 3. Przykfad sekwencji obrazdw MPEG-2 
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Rys. 4. Zasada dziatania kodera JPEG 
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dzielona na cztery bloki o strukturze 8x8. 
Zasada dziatania prognozowania miedzyobra- 
zowego z kompensacja. ruchu zostata juz 
ombwiona. Jak jednak wyglada realizacja te- 
go procesu w koderze? Otoz, jak wspomnia- 
no, do wyliczenia prognozy aktualnie nadawa- 
nego (kodowanego) obrazu trzeba miec obraz 
odniesienia, a wiec uprzednio trzeba go wpi- 
sad do pamieci. Nie moze to bye jednak obraz 
bezposrednio wchodzacy do kodera. Oznacza- 
toby to bowiem koniecznosc dysponowania 
takim samym sygnatem rowniez przy prze- 
prowadzaniu dekodowania w dekoderze 
odbiorczym, a takiego warunku nie mozna 
spetnic. Obraz dekodowany rozni sie bowiem 
od obrazu doprowadzonego do wejscia ko- 
dera, gdyz redukeja szybkosci bitowej nie jest 



catkowicie bezstratna co oznacza, ze wyste- 
puja. pewne niewielkie znieksztatcenia w obra- 
zie. Dlatego do obliczenia prognozy w koderze 
uzywa sie. z koniecznosci, zdekodowanego sy- 
gnatu, co wymaga wbudowania w koder lokal- 
nego dekodera, sktadajacego sie z dekwanty- 
zatora IQ i inwertera DCT-IDCT. Dekoderdo- 
starcza takiego samego sygnatu, jaki bedzie 
w dekoderze odbiorczym. 
Jak widac, proces prognozowania miedzy- 
obrazowego z kompensacja, ruchu jest w ko- 
derze rozdzielony. Obliczanie prognozy musi 
sie odbywac w gatezi sprzezenia zwrotne- 
go, podczas gdy szacowanie wektora ruchu 
dokonuje sie na sygnale wejsciowym. Utworzo- 
na w uktadzie pamiqei obrazu/prognozowania 
prognoza dla aktualnie nadawanego obrazu 



(przy wykorzystaniu wektora ruchu) jest linio- 
wa. kombinacja. poprzednio zdekodowanych 
wartosci probek obrazu. Prognoza ta jest na- 
stepnie odejmowana od aktualnie nadawane- 
go obrazu. tworzac w ten sposob sygnat r6z- 
nicowy. tzw. btad prognozy. czyli obraz btedu 
prognozowania. 

Poniewaz nie tylko w obrazie oryginalnym, 
ktory ma bye kodowany jako obraz I, lecz 
i w obrazie btedu prognozowania istnieje du- 
za redundancja przestrzenna, wszystkie obra- 
zy wchodza.ee w sktad sekwencji sa, poddawa- 
ne transformacji DCT, kwantowaniu i kodo- 
waniu entropowemu, a wiec takiemu kodo- 
waniu, jakie jest stosowane w standardzie 
JPEG. W multiplekserze do sygnatbw wizji 
dodaje sie sygnaty wektorow ruchu oraz trybu 
kodowania. 

Ze wzgledu na to, ze koder usuwa redundan- 
cje obrazu pochodzacego ze zrodta, szyb- 
kosc bitowa na wyjsciu kodera jest zmienna. 
Jednak w wielu zastosowaniach jest koniecz- 
ne, aby strumieh miat szybkosc stata.. W tym 
przypadku na wyjsciu kodera umieszcza sie 
bufor. Bufor zapetnia sie ze zmienna. szybko- 
scia. bitowa. strumienia wychodza.cego z kode- 
ra, lecz jest sczytywany z szybkoscia. stata.. Aby 
uchronic bufor przed niedotadowaniem tub 
przetadowaniem zastosowano uktad sprze- 
zenia zwrotnego, ktory powoduje, ze srednia 
szybkosc bitowa nadawanego sygnatu jest 
funkeja. zapetnienia bufora. Dla przyktadu, sre- 
dniq szybkosc bitowa. mozna zmniejszyc przez 
zmniejszenie liczby poziomow kwantowania 
wspotczynnikow DCT. Dziatanie to redukuje 
liczbe bitow generowanych w koderze entro- 
powym. lecz powoduje wzrost znieksztatceh 
w dekodowanym obrazie. 

Rowniez dekoder powi- 
nien bye wyposazony 
w bufor wejsciowy. Wiel- 
kosc bufora zastosowa- 
nego w koderze i deko- 
derze musi byd taka sa- 
ma. 

Przed transmisja. sygna- 
tu MPEG-2 do sygnatu 
wizyjnego dodaje sie da- 
ne systemowe, informu- 
ja.ee odbiornik o zasadni- 
czych warunkach pracy, 
dodaje sie tez dzwiek to- 
warzysza.cy. 
Dzieki hierarchicznej 
strukturze strumienia da- 
nych wychodzqeych 
z kodera (rys. 6) cyfrowy 
sygnat wizyjny zakodo- 
wany metoda. MPEG-2 
ma duza. odpornosc na 
btedy wystepujg^ce w to- 
rze transmisyjnym. ■ 
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Rys. 6. Struktura strumienia danych MPEG-2 
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PODZESPOtY 



Potencjometry 
elektroniczne (a 



Porownanie roznych 
potencjometrow cyfrowych 

W tablicy przedstawiono kilka wybranych mo- 
deli potencjometrow cyfrowych wraz z ich pod- 
stawowymi parametrami. Oprdcz uktadow fir- 
my Analog Devices znajduja. sie w niej produk- 
ty Firm Xicor i Dallas Semiconductor. Juz z po- 
bieznego przegladu tablicy widac, ze produ- 
cenci stosuja^ rozne rozwiazania elementow 
petniacych te sama. funkcje. Statym elementem 
jest tylko "tahcuszek" rezystorow z wyprowa- 
dzonymi na zewnafrz dwoma kohcami oraz do- 
taczany do jego dowolnego punktu - za pomo- 
ca. kluczy analogowych (tranzystorow MOS) - 
suwak potencjometru. 

Roznice zaczynajq sie juz od liczby potozeri 
suwaka (krokow regulacji). Typowa. wartoscia. 
jest 256 krokow. Obecnie nie ma modeli 
o wiekszej liczbie krokow, ale zdarzaja. sie ty- 
py o mniejszej. Jest nawet (X9312) uktad 
o nietypowej jak na technik§ cyfrowq liczbie 
krokow, bo rownej 1 00 (nie jest to potega 
dwojki!). Niektore modele (np. Dallas DS1287 
lub DS1867) maja. wbudowane uktady umoz- 
liwiajace pota.czenie dwoch potencjometrow po 
256 krokow w celu uzyskania jednego z 512 
krokami regulacji. W ten sposob zwieksza s\q 
rozdzielczosc (precyzje) uktadu regulacyjnego 



wykorzystujacego taki ztozony potencjometr. 
Z drugiej strony istnieje wiele zastosowan (np. 
regulacja jaskrawosci ekranu monitora), 
w ktorych wystarczaja. 32 kroki i nie ma sen- 
su stosowanie uktadow doktadniejszych 
i drozszych. 



Najczesciej wszystkie rezystory potencjome- 
tru sa. jednakowej wartosci. W niektorych mo- 
delach (Dallas D1806, Xicor X9514) dobrano 
jednak ich wartosci tak, ze wypadkowa charak- 
terystyka regulacji potencjometru ma ksztatt lo- 
garytmiczny. Potencjometry o takiej charakte- 
rystyce stosuje si§ np. do regulacji gtosnosci 
w urza.dzeniach akustycznych (zgodnosc 
z charakterystyka. ucha) lub tarn, gdzie wy- 
stepuje duza dynamika sygnatu. Warto rowniez 
zwrocic uwage, ze typowe wartosci rezystan- 
cji potencjometrow cyfrowych wynosza; 10kQ, 
50kf2lub 100 kfl 

Aby potencjometry cyfrowe spetniaty swoja. 
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Rys. 6. Uproszczony schemat uktadu X9312 



Wybrane potencjometry cyfrowe i ich parametry 



Producent 


Model 


Liczba krokow 


Kc/vitancjit 
[Ml] 


Konfiguracja 


Pamiec 
niculotna 


Onudowa 


Zapis danych 


Zasilanie 


liwagi 


Analog Devices 


AD8402 


256 


10. 50, 100 


podwojny 


nie 


DIP-14 
SO-14 


3 sygnaty 


2.7 + 5,5 V 
S|tA 


prad wyiaczenia rzedu 
nA, pelna specyfikaqa 
dla AC 


Analog Devices 


AD8403 


256 


10, 50. 100 


poczwoniy 


nie 


SOL-24 


3 sygnaly 


2.7 * 5.5 V 
5 uA 


prad wyiaczenia rzedu 
nA, pdna specvfikacja 
dla AC 


Dallas 

Semiconductor 


DS1267 


256 


10, 50. 100 


podwojny 


nie 


DIP-14 

SO- 16 
TSSOP-20 


3 sygnaly 


5 lub ±5 V 
650 uA 


mozliwosc taczenia 
kaskadowego do 
roaiaclczosci 512 


Dallas 

Semiconductor 


DS1867 


256 


10, 50, 100 


podwojny 


tak 


DIP-14 
SO- 16 
TSSOP-20 


3 sygnaly 


5 lub ±5 V 
650 uA 


DS1267 + pamiec 
niculotna 


Dallas 

Semiconductor 


DS1802 


64 


50 


podwojny 


nie 


DIP-20 
SO-20 

resop-20 


3 sygnaly 
+ 

przvcisk 


3 lub 5 V 
2mA 


charakterystyka 
logarytmiczna, do 
zastosowan audio 


Xicor 


X9511 


32 


1, 10 


pojedynezy 


tak 


Drp-8 

SO-8 


przycisk 


5 V ,2mA 
czuwarue: 200 uA 


zapis pozyeji suwaka 
aulomatyczny lub 
sterowany, istnieje 
odpowiednikX9514z 
charakterystyka. 
logarvtmiczna. 


Xicor 


X9221 


64 


2,10,50 


podwojny 


tak 


DIP-20 
SO-20 


2 sygnaly 


5 V.2mA 
czuwanie: 500 uA 


mozliwost laczenia 
kaskadowego, pamiec 
wielu uslawicn suwaka 


Xicor 


X9312 


100 


1,2, 10. 50 


pojedynczy 


tak 


DIP-8 
SO-8 


3 sygnaly 


5 V. 3 mA 


zakres napiec na 
zaciskach potencjometru 
0-15 V, programowanie 
metcda. zliczania, prad 
wvlqczenia 1 mA 



PODZESPOtY 



funkcje musza. bye zasilane. Zachodzi wiec py- 
tanie, w jakim potozeniu znajduje sie suwak po 
wtaczeniu zasilania. W roznym, w zaleznosci 
od konkretnego modelu. W niektorych mode- 
lach (AD8402/3 lub DS1668) poczaftowe po- 
tozenie suwaka jest ustalone przez konstruk- 
cje uktadu. Inne (np. DS1867, X9xxx) produ- 
cent wyposazyt we wbudowana. pamiec nieu- 
lotnq, do ktorej wpisywana jest wartosc cyfro- 
wa odpowiadajaca poczatoowemu potozeniu 
suwaka. Moze to bye wartosc okreslona z gory 
lub taka. jaka byta wybrana w momencie wy- 
taczenia zasilania. Do zapamietania tego po- 
czqtkowego potozenia suwaka stosuje sie 
zwykle pamieci typu EEPROM o trwatosci rze- 
du 50-^100 tys. zapisow, co w praktyce trwa 
dtuzej niz zywotnosc sprzetu, w ktorym poten- 
cjometr pracuje. Potencjometr X9511 ma pa- 
miec zapamietujaca. wiele pozyeji suwaka. 
Kolejna. istotna. cecha. potencjometru jest spo- 
sob wpisywania (ustalania) pozyeji suwaka. 
Zwykle stosuje sie szeregowa. metode trzech 
sygnatbw. Jedna jej wersja zostata podana 
przy opisie uktadow RDAC. Inny sposob jest 
stosowany w przypadku uktadu X9312 (rys. 6). 
Tutaj zastosowano metode zliczania. Tak jak 
poprzednio uzyto trzech linii, lecz teraz ich 
funkeje sa. nastepuja.ee: sygnat U/ D~wyzna- 
cza kierunek zliczania (dodawanie/odej mo- 
wanie) impulsow przytozonych do wejscia INC 
-zadane potozenie suwaka uzyskuje sie przez 
dodanie lub odjecie od aktualnej wartosci licz- 



nika odpowiedniej liczby impulsow wejscio- 
wych. Sygnat CS tak jak poprzednio zezwala 
na wpisanie nowych danych. 
Jeszcze innq metoda. jest zastosowanie dwoch 
wejsc przystosowanych do przytgezenia przy- 
ciskow z ptyty czotowej. Jeden stuzy do prze- 
suwania suwaka "w gore", drugi "w dot". Przy- 
stosowanie polega w tym przypadku na rozwi^- 
zaniu uktadow wejsciowych tak, aby byty one 
niewrazliwe na drgania mechaniczne zestykow. 
Ten sposob regulacji jest przydatny w sytua- 
cjach wymagajqeych recznej regulacji (np. ja- 
snosc, gtosnosc, itp.). 

Waznymi parametrami potencjometrow cyfro- 
wych sa. te, ktbre charakteryzujg. sygnaty, z ja- 
kimi dany uktad moze pracowac. Szczegolnie 
jest to pasmo czestotliwosci (czestotliwosc 
maksymalna). liniowosc, znieksztatcenia. za- 
kres dynamiczny, szumy. I tak, np. pasmo sy- 
gnatow pokrywa zwykle zakres akustyczny, 
a w niektbrych przypadkach (AD8402) znacz- 
nie je przewyzsza (600 kHz). Wazne jest, aby 
w kazdym przypadku doktadnie przestudio- 
wad dane katalogowe, zwracaja.c uwage nie 
tylko na wartosci liczbowe, ale rowniez na wa- 
runki, w jakich te dane sa. okreslane. Ponad- 
to nie zawsze wszystkie parametry sa. rownie 
istotne. W zastosowaniach akustycznych waz- 
nymi parametrami sa. liniowosd i znieksztatce- 
nia. W zastosowaniach do regulacji jaskrawo- 
sci nie sa. to parametry krytyczne. W przypad- 
ku zasilania bateryjnego istotny jest pobor mo- 



cy. Niestety, w kartach katalogowych roznych 
producentow podaje sie rozne zestawy para- 
metrow i trudno jest porownywac" rozne mode- 
le. Waznym parametrem dopuszczalnym jest 
maksymalne napiecie, jakie mozna przytozyc 
do kohcowek potencjometru - zwykle nie mo- 
ze przekraczac napiecia zasilaja.cego. 
Na koniec warto rowniez zasygnalizowac, ze 
wprowadzenie potencjometrow cyfrowych nie 
oznacza automatycznie zaniechania stoso- 
wania potencjometrow mechanicznych. W dal- 
szym ciaju sa. one niezbedne dla konstrukto- 
row, gdyz obok ewidentnych wad maja. rowniez 
cenne zalety. Naleza. do nich. duzy zakres re- 
zystancji i mocy, odpornosc na przeciazenia, 
mozliwosc pracy z duza. sktadowq wspolna. 
napiecia, dostepnosc z wielu zrodet, pamiec 
nastawy (wewnetrzna cecha). brak zasilania, 
prostota uzycia. Oczywiscie te zalety potencjo- 
metrow mechanicznych po zanegowaniu moz- 
na wymienic jako wady potencjometrow 
cyfrowych. ■ 

Mieczystaw Kreciejewski 
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INFORMACJA O PODZESPOLACH 




AD797 - wzmacniacz operacyjny o matych szumach [32 



Producent: Analog Devices 
Zastosowanle 

-J stopnie wejsciowe przedwzmacniaczy akustycznych 
J profesjonalne wzmacniacze wstepne do torow promieniowania pod- 
czerwonego (IR) lub kamer CCD 
J sonarowe systemy obrazowania 
J analizatory widma czestotliwosci 
J przedwzmacniacze ultradzwiekbw 
J detektory sejsmiczne 
J bufory przetwornik6w a/c i c/a sigma-delta 
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Rys. 2. Typowe pofaczenie w uktadzie 
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Rys. 3. Zastosowania uktadu AD797 jako wzmacniacza nieod- 
wracajqcego 



Rys. 4. Zastosowania uktadu AD797 jako wzmacniacza odwracajacego 



Wzmocnienie 


R1 


R2 


C 


Szum 


2 
2 
10 
20 
W>35 


1 kn 
300 fi 
33,2 Q 
16.5Q 
10n 


1 kn 
300 a 

300 Q 
316Q 
(W-1)*10O 


20 pF 
10 pF 
5pF 


3,0 nV/^Hz 
1 ,8 nV/\Hz 
1,2 nvWlHz 
1 ,0 nV/VtHz 
0,98 nV/WHz 



Podstawowe cechy 

AD797 jest wzmacniaczem operacyjnym o bardzo matych szumach 
wtasnych (0,9 nV7 "VHz) i matych znieksztatceniach (-120 dB), uzywanym 
przede wszystkim w roznych rodzajach przedwzmacniaczy. Dodatkowymi 
zaletami, pozadanymi w wielu zastosowaniach, jest szeroki zakres dynami- 
ki, szybkosd narastania napiecia wyjsciowego 20 V/lis przy 110 MHz pas- 
mie czestotliwosci oraz wartosd czasu ustalania wystarczajaca nawet dla 1 6- 
bitowych przetwornikow a/c i c/a (do wartosci btedu dynamicznego 0,001 5% 
w 800 ns). 

Parametry graniczne 

Maksymalne napiecie zasilania: ±18 V 

Maksymalne napiecie wejsciowe: ±1 8 V 

Maksymalne roznicowe napiecie wejsciowe: ±0,7 V 
Temperatura pracy: 

J dla wersji A i B -40++85°C 
-JdlawersjiS -55-h-125°C 



Wzmocnienie 


R1 


R2 


C 


Szum 


-1 
-1 
-10 


1 kn 

300 a 
150 n 


1 kn 
300 £i 
1.5 W) 


20 pF 
10 pF 
5pF 


3.0 nV/VHz 
1 ,8 nV/VHz 
1 ,8 nV/\Hz 



Parametry charakterystyczne (wersja Ai S. temperatura 25°C zasilania ±15 V) 
Napiecie zasilania: ±5 +±15 V (prad 8.2 A) 

Wejsciowe napiecie niezrdwnowazenia: 25 
Wspotczynnik cieplny wejsciowego 

napiecia niezr6wnowazenia: 0,2 uVAC 

Wejsciowy prad polaryzacji: 0,25 uA 
Szybkosc zmian napiecia wyjsciowego 

na obciazeniu 1 kn: 20 V/iis 
Pasmo czestotliwosci 

J przy wzmocnieniu 1 000: 1 1 0 MHz 
J przy wzmocnieniu 10: 8 MHz 

Wsp6tczynnik ttumienia napiecia wspdlnego (CMRR): 130 dB 
Czas ustalania do wartosci btedu 
dynamicznego 0.0015% na obciazeniu 1 kn: 800 ns 

Maksymalny prad obciazenia: 30 mA (uktad jest odporny na dtugotrwate zwarcia) 
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Rys. 5. Redukcja znieksztatcen har- 
monicznych we wzmacniaczu nieod- 
wracajqcym z wykorzystaniem uktadu 
AD797 wykorzystanie: 

a -jednego lub b -dwoch kondensatorow 
kompensujacych 
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Rys. 6. Wzmacniacz z uktadem AD797 do czu- 
jnika amorf icznego (np. fotodiody) 



Napiecie szumow odniesione do wejscia przy zasilaniu 

±1 5 V dla zakresow czestotliwosci: 

0,1 * 10 Hz 50 nV (szczytowe) 

10 Hz 1.7nV/-VHz 

1 kHz 0,9 nV/VHz 

10 Hz + 1 MHz I.OnV/VHz 

Pra,d szumow odniesiony do wejscia 

uktadu (przy czestotliwosci 1 kHz): 2 pA/\Hz 

Catkowite znieksztatcenia harrnoniczne (THD) 

na obcia.zeniu 1 kf2 i pojemnosci 50 pF: 

□ przy czestotliwosci 250 kHz - 98 dB 

□ przy czestotliwosci 20 kHz - 1 20 dB 
Rezystancja wejscia roznicowego 

(przy pojemnosci 20 pF): 7,5 kf2 

Rezystancja wejscia wspolnego 

(przy pojemnosci 5 pF): 1 00 MC2 

Uktady aplikacyjne 

Wyprowadzenia uktadu sa_ typowe, takie jak w wiekszosci 
wzmacniaczy operacyjnych. Nalezy pamietac o bocznikowa- 
niu napiec zasilania para, kondensatordw: ceramicznym 
0,1 )iF i tantalowym 1,0-^4,7 u.F lub lepiej: ceramicznym 
0,1 pF i szeregowym pota,czeniem kondensatora tantalowego 
4,7+22 (iF z rezystorem weglowym 1 ,1 +4,7 Q. 
Uktad AD797 szczegolnie dobrze nadaje sie do wspotpracy 
ze zrodtami sygnatu o impedancji 0-:- 1 WJ. Ze wzgledu na 
mate wartosci szumdw wtasnych nalezy stosowac w petli 
sprzezenia zwrotnego rezystory nie tylko o niskim wspotczyn- 
niku szumow (metalizowane), ale i o matych wartosciach, 
nawet kilka omow, poniewaz wartosc wspotczynnika szumow 
uktadu jest mniejsza niz szumy Johnsona na rezystorze 
50 n. Uktad, ze wzgledu na warunki stabilnej pracy i 
wartosci szumow. powinien pracowac ze wzmocnieniem 
wiekszym niz 1 . (mg) 
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Rys. 7. Bufor z uktadem AD797 do przetwornika cytrowo-analogowego 



CzestotliuoSd Hz 
Rys. 8. Widmo gestosci napiecia szumow 
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Rys. 9. Znieksztatcenia harrnoniczne w funkcji czestotliwosci 



ELEKTRONIKA W PRZEMYSLE 



Wybrane moduty 
systemu InterBus-S 



Stosujqc InterBus-S 

mozna kompleksowo 

realizowac sieci 

komunikacyjne 

w nowoczesnych 

systemach sterowa- 

nia i monitorowania 

procesow produkcyj- 

nych, otwartych na 

wspotprace 

z wyzszymi war- 

stwami sieci wspo- 

magajacej 

zarzadzanie 

przedsiebiorstwem. 

System InterBus-S obejmuje 
komplet elementow i podzespo- 
tow do przemystowych syste- 
mow sterowania. S3 to sterow- 
niki sieci (wspotpracujqce 
z komputerami PC i roznymi sterownikami 
PLC), oprzyrzadowanie instalacyjne, takie jak 
specjalizowane kable sieciowe, kable magistra- 
li lokalnej, ztacza, adaptery, rozdzielacze sy- 
gnatow oraz terminale, moduty wejsc i wyjsc 
obiektowych zarowno binarnych jak i analogo- 
wych. Specyficzne warunki pracy w srodowi- 
sku przemystowym, jak np. obecnosc agresyw- 
nych ptynow, zanieczyszczenia atmosfery, za- 
ktocenia elektromagnetyczne i duze wibracje 
powoduj^, ze istniej^ specjalne wykonania 
urzadzeh sieci spetniajace te warunki. 
Przy projektowaniu sieci InterBus-S istotna 
jest dostepnosc i roznorodnosc komponen- 
tow, umozliwiajacych optymalne jej rozwiaza- 
nie zarowno pod wzgledem technicznym, jak 
rowniez ekonomicznym. Ponizej przedstawio- 
no wybrane elementy systemu InterBus-S. 

Inteligentny terminal 
typu IBS ST 

Ten terminal akceptuje dowolny standard swia- 
towy czujnikow i urzadzeh wykonawczych. 
Oprocz podstawowej swej funkcji - zapew- 
nienia ochrony transmisji sygnatow obiekto- 
wych do sterownika, moze bye rowniez trakto- 
wany jako wzmacniacz i standaryzator pozio- 
mow sygnatow wejsciowych. Kazdy terminal 
jest wyposazony w zestaw lokalnych funkcji 
diagnostycznych oraz specjalne wyjscie do 



sygnalizacji awarii. Dotaczenie sygnatow obiek- 
towych do sieci InterBus-S moze sie odby- 
wad dwoma sposobami: za posrednictwem 
modutow lokalnych oraz przez konwencjonal- 
nq szyne lokaln^. Rozr6znienie to jest widzia- 
ne przez InterBus-S jako dwa oddzielne adre- 
sy stacji peryferyjnych. 
W zaleznosci od typu uzytego terminala IBS 
ST, szyna lokalna moze obstugiwac od 4 do 64 
dowolnych urzadzeh peryferyjnych, kompa- 
tybilnych ze standardem InterBus-S (sterowni- 
ki, regulatory, itp.). Odlegtosc poszczegolnych 
urzadzeh peryferyjnych zalezy od typu uzyte- 
go terminala (dla IBS 24 LB-T wynosi 1 ,5 m, 
natomiast dla IBS 24 RB-T - 400 m). Siec ob- 
stugiwanq przez szyne lokalna^ przedstawiono 
na rys. 1 . Terminal typu IBS ST, za pomoca^ 
modutow lokalnych, umozliwia obstuge do 
256 wejsc/wyjsc. Dostepna jest dowolna kon- 



figuracja obstugi sygnatow obiektowych za 
posrednictwem ponizszej rodziny modutow. 
Moduty lokalne IB ST stuzace do obstugi wejsc 
i wyjsc binarnych: 

□ 8 wejsc binarnych 24 V (prad wejsciowy 
6 mA, czas przetaczania 3 ms). 

□ 1 6 wejsd binarnych 24 V (prad wejsciowy 
6 mA, czas przetaczania 3 ms), 

□ 32 wejscia binarne 24 V (prad wejsciowy 
6 mA, czas przetaczania 3 ms), 

□ 8 wyjsc binarnych 2 V (czestotliwosc prze- 
taczania w zaleznosci od obciazenia od 0,5 do 
150 Hz). 

□ 1 6 wyjsc binarnych 500 mA (czestotliwosc 
przetaczania w zaleznosci od obciazenia 
0,5^150 Hz), 

□ 32 wyjscia binarne 500 mA (maksymalny 
prad modutu 8 A, czestotliwosc przetaczania 
w zaleznosci od obciazenia 0,5+150 Hz). 

Moduty lokalne IB ST do obstugi wejsc i wyjsc 
analogowych: 

-J cztery wejscia analogowe RTD: 0+10 V, 
0+20 mA, 4+20 mA (przetwornik 1 6-bitowy, 
czas przetwarzania 240 ms, nieliniowosc 
0,03%). 

□ cztery wejscia analogowe: 0+10 V. 
0+20 mA, 4+20 mV (przetwornik 12-bitowy, 
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czas przetwarzania 0,1 ms, Wad 0,02%, nie- 
liniowosc 0,05%), 

□ cztery wyjscia analogowe: 0+10 V, 
0+20 mA, 4+20 mA (przetwornik 1 2-bitowy, 
czas przetwarzania 1 ms, Wad 0,1%. nielinio- 
wosc 0,05%). 

Modut lokalny IB ST do obstugi szyny ASI 
umozliwia dotqczenie do sieci 31 modutow 
sieci ASI. Szyna ASI wykorzystuje kabel dwu- 
zytowy jednoczesnie do zasilania i obstugi 
urzadzeh automatyki przemystowej. Kazde 
urzadzenie obiektowe sieci ASI ma do dyspo- 
zycji 4 bity do obstugi wejsc lub wyjsd. Jeden 
modut IB ST ASI umozliwia sterowanie 1 28 bi- 
tami w czasie 5 ms. Rozpietosc szyny ASI 
moze wynosic nawet 1 00 m. Konfiguracja cia.- 
gu bitow ASI moze bye dokonywana zarowno 
przez system, jak rowniez z klawiatury mo- 
dutow. W celu monitorowania statusu i dia- 
gnostyki szyny ASI, modut jest wyposazony 
w dwupozycyjny wyswietlacz. Schemat dota.- 
czenia modutu obstugi szyny ASI przedstawio- 
no na rys 1 . 

Moduty zdalnych terminali 
typu IBS RT 

Terminate IBS RT sa. przeznaczone do obstu- 
gi gniazd technologicznych, grupujacych tery- 
torialnie niewielka. liczbe czujnikow i urzadzeh 
wykonawczych. Kazdy terminal jest wyposa- 
zony w standardowe funkeje diagnostyczne, ta- 
kie jak: kontrola zasilania, stan zablokowania 
lub odblokowania, dotaczenie terminala do 
sieci InterBus-S. Terminate IBS RT sa. monto- 
wane na typowych szynach montazowych. 
Ich konstrukeja jest zwarta, a uziemienie termi- 
nala jest realizowane automatycznie po jego 
zamontowaniu. Odlegtos6 miedzy poszcze- 



golnymi terminalami typu IBS RT moze docho- 
dzic do 400 m. 

Zdalne terminale IBS RT (rys. 2) sq dostepne 
w nastepujacych wariantach konfiguracyjnych: 

□ 16 wejsc binarnych 24 V (prad wejsciowy 
6 mA, czas przetqezania 3 ms), 

J 32 wejscia binarne 24 V (prad wejsciowy 
6 mA, czas przetaczania 3 ms), 

□ 16 wyjsc binarnych 500 mA (maksymalny 
prqd modutu 8 A, czestotliwosc przetaczania 
w zaleznosci od obciazenia 0,3+8 Hz), 

□ 32 wyjscia binarne 500 mA (maksymalny 
prad modutu 8 A, czestotliwosd przetaczania 
w zaleznosci od obciazenia 0,3+8 Hz), 

□ 1 6 wejsc 24 V i 1 6 wyjsc 500 mA (parame- 
try jak powyzej), 

□ 8 wejsc binarnych 24 V i 8 wyjsc przekazni- 
kowych 2 A, 

J 1 6 wejsc 230 V AC (prad wejsciowy 6 mA, 
czas przetaczania 3 ms), 

□ 16 wyjsc 230 V AC (0,5 A, czestotliwosc 
przetaczania 1 Hz), 

L) 4 wejscia i 2 wyjscia analogowe: 
=> wejscia - przetwornik 1 4-bitowy, standard 
sygnatu wejsciowego dowolny, czas przetwa- 
rzania dla catego modutu 360 ms, Wad prze- 
twarzania < 0,35%, 

=> wyjscia - przetwornik 1 2-bitowy, standard 
sygnatu wyjsciowego dowolny, czas przetwa- 
rzania 1 ms, btad przetwarzania < 0,9%. 
Wszystkie terminale umozliwiaja. dotaczenie 
elementow automatyki przemystowej wyko- 
nanych technikq 1 -, 2-, 3- lub 4-przewodowq. 

Modutowe terminale 
typu IBS 

Do optymalizacji potaczeh rozproszonych sy- 
stemow sterowania miedzy poszczegolnymi 
gniazdami i urzadzeniami linii technologicz- 



nych czesto jest konieczna transmisja wielu sy- 
gnatdw z wydzielonego gniazda lub urzadze- 
nia technologicznego. Do obstugi tego typu za- 
dah przewidziane sa. terminale modutowe. 
Podstawowym elementem, zarza.dzaja.cym 
transmisjq w obrebie wydzielonego gniazda 
technologicznego, jest terminal szyny lokal- 
nej. Organizuje on jego obstuge w strukture 
drzewa, ktdrego gatezia. jest szyna lokalna. 
Terminal szyny lokalnej dokonuje podziatu 
tunkeji w instalacji InterBus-S miedzy magistra- 
la lokalna., a magistrala. InterBus-S. Segment 
obstugiwany przez terminal szyny lokalnej mo- 
ze by6 indywidualnie zablokowany lub odblo- 
kowywany dla systemu InterBus-S. Umozli- 
wia to lokalna. aktywacje elementow gniazda 
technologicznego i sterowanie indywidualny- 
mi partiami urza.dzenia. 
W zastosowaniach przemystowych potencja- 
ty poszczegolnych partii urzadzenia moga. sie 
roznic. Terminal szyny lokalnej zapewnia wy- 
rownywanie tych potencjatow oraz separuje lo- 
kalne segmenty od sieci InterBus-S. Kolejna. je- 
go cecha. jest mozliwosc regeneracji i odswie- 
zania sygnatow transmisyjnych, przez co zo- 
staje zapewniona wymagana jakosc i ochrona 
transmisji, a kolejny terminal w sieci moze bye 
oddalony o maksymalna. odlegtosc. Terminal 
szyny lokalnej (rys. 2) umozliwia obstuge do 
osmiu uniwersalnych modutow typu IBS. Od- 
legtosd miedzy modutami szyny lokalnej mo- 
ze wynosic do 1 ,5 m. 

Wiele roznorodnych modutbw obiektowych 
systemu InterBus umozliwia indywidualne apli- 
kacje jako terminale modutowe systemu Inte- 
Bus-S. Moduty pracuja.ee pod kontrola. szyny 
lokalnej dostepne sa. w nastepujacych konfigu- 
racjach: 

□ 16 wejs6 binarnych 24 V (prad wejsciowy 
7 mA, czas przetaczania 3 ms, 1 -, 2- i 3-prze- 
wodowe), 

□ 32 wejscia binarne 24 V (prad wejsciowy 
7 mA, czas przetaczania 3 ms, 1 - i 4- przewo- 
dowe), 

J 1 6 wyjs6 binarnych 500 mA (maksymalny 
prad modutu 8 A, czestotliwosc przetaczania 
w zaleznosci od obciazenia 1+5 Hz), 
J 1 6 wyjsc binarnych 2 V (maksymalny prad 
modutu 1 6 A, czestotliwosc przetaczania w za- 
leznosci od obciazenia 1+6 Hz), 
J 32 wyjscia binarne 500 mA (maksymalny 
prad modutu 8 A, czestotliwosc przetaczania 
w zaleznosci od obciazenia 0,3+8 Hz), 
_J 8 wyjsc przekainikowych 6,3 A, 
J 1 6 wyjsc przekainikowych 2 A, 

□ 16 wyjsc 230 V AC (0,5 A, czestotliwosc 
przetaczania 1 Hz), 

□ 4 wejscia analogowe (wejscia 0+20 mA, 
4+20 mA, 0+10 V. przetwornik 1 4-bitowy, czas 
przetwarzania 0,2 ms. btad przetwarzania 

< 0,5 %), 

J 8 wyjsc analogowych (wyjscia 0+20 mA, 
4+20 mA, 0+1 0 V, przetwornik 1 2-bitowy, czas 
przetwarzania 0,8 ms, btad przetwarzania 

< 0,02 %), 

J 1 6 wejs6 dla termopar (typ dowolny), 

□ 1 kanat interfejsu szeregowego wg standar- 
du V.24. ■ 

Krzysztof Rogala 
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W kilku najblizszych 
numerach omowimy rozne 
rodzaje czujnikow (senso- 
row) temperatury, 
przydatnych do pomiarow 
zarowno w warunkach 
przemysf owych I laborato- 
ryjnych, jak i domowych. 
Beda. to czujniki parame- 
tryczne (blerne) w tym 
rezystancyjne potprzewo- 
dnlkowo I metalowe oraz 
generacyjne (czynne) 
m.in. tormopary 
I fotoelementy. 

Pomiary I skale temperatury 

Stopieh nagrzania ciata - temperatury - okre- 
slamy jako jeden z parametrow jego stanu 
termodynamicznego. Zgodnie z Miedzynaro- 
dowym Uktadem Jednostek Miar (SI) jednost- 
k$ temperatury jest kelwin. Jednemu kelwi- 
nowi (1 K) odpowiada 1/273,16 temperatury 
termodynamicznego punktu potrojnego wo- 
dy. Wsrod spotykanych pomiarowych skal 
temperatury najczesciej stosowana jest skala 
Celsjusza (°C) rozniaca sie od skali bez- 
wzglednej jedynie wartosciami statych punktow 
termometrycznych - punktow odniesienia 
charakterystycznych dla pewnych stanow cie- 
plnych ciat (np. punkty wrzenia, krzepniecia 
itp.), natomiast nie rozniaca sie wartosci^ jed- 
nostkow^ (wartosc 1 K = 1°C). Temperatura (t) 
potrojnego punktu wody wynosi 0,01 00°C 
(273,16 K), temperatura topnienia lodu wyno- 
si 0,0°C (273,15 K) temperatura rownowagi 
zas miedzy wod^ a jej para^ przy cisnieniu po 
=1013,25 hPa wynosi 100,00°C (373,15 K). 
W przypadku zmiany cisnienia (p) zmienia sie 
ona wg wzoru: 

t = 1 00 + 28,01 2 • (p/po-1 ) - 1 1 ,64 • (p/po-1 ) 2 
+ 7-(p/po-1)3. 

Podane punkty mogq bye wykorzystywane 
do wzorcowania termometrow w warunkach 
przemystowych, a szczegolnie punkt 0,0°C, do 
wyznaczenia ktorego uzywa sie mieszaniny 
wody z lodem. 



Pomiary i czujniki 
temperatury 



Mieszanina ta (pot na pot wody z lodem) po- 
winna miec objetosc wielokrotnie wieksza^ niz 
objetosc badanego czujnika (ponad 1 000 ra- 
zy). W czasie pomiarow nalezy przetrzymywac 
j3 w kalorymetrze. Nalezy takze pamietac, 
aby woda uzywana jako medium pomiarowe 
byta jak najczystsza, a najlepiej destylowana. 
Do wyznaczenia temperatury wrzenia wody 
trzeba miec mozliwosc doktadnego pomiaru 
cisnienia (bez tego doktadnosc moze bye 
+/-5°C). 

Informacje o stanie cisnienia mozna zdobyc 
w telegazecie programow ogolnopolskich (stro- 
na 1 66 - aktualizacja cztery razy dziennie) 
lub w najblizszej stacji meteorologicznej, np. na 
lotnisku. Nalezy takze pamietac o roznicy ci- 
snienia zwiazanej ze zmianq wysokosci wzgle- 
dem punktu pomiarowego (ok. 1 hPa na 8 m). 
Btad okreslania temperatury wynikajqey z nie- 
doktadnosci przyjecia wartosci cisnienia 
+1-2 hPa wynosi ok. +0,06°C. 
Dodatkowo do wzorcowania termometrow 
w zakresie wyzszych temperatur mozna korzy- 
stac z punktu krzepniecia cyny (o czystosci 
99,9999%) 231,9681°C (505,1181 K). Pozo- 
state punkty nie nadajq sie do tatwego i do- 
stepnego wzorcowania termometrow. W wa- 
runkach profesjonalnych mozna uzyskiwac 
doktadnosci do 0,0001 K (np. termometry 
kwarcowe). 

Wsrod innych skal temperatury mozemy spo- 
tkac skale Fahrenheita (1°F) oraz skale Ran- 
kine'a (1°R), zaleznosci miedzy wartosciami 
temperatury w roznych skalach sq nastepujq- 
ce: 



t = f(tF-32) 



t F =|t + 32 



T = t + 273,15 



T R =t F +459,7 



a) AD590 b) 
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przy czym obowiazujq ogolnie przyjete ozna- 
czenia temperatury: t - w skali Celsjusza, T - 
w skali bezwzglednej 
Kelwina, t F - Fahre- 
nheita, T R - Rankine'a. 
Do pomiarow tempera- 
tury ciat, cieczy i gazow 
wykorzystuje sie wiele 
zjawisk fizycznych 
zwiazanych z wpfywem 
temperatury - nagrze- 
wania i ocntadzania - 
na zmiany: 

□ geometryczne (np. 
wydtuzanie, skracanie, 
skrecanie), 

□ wtasciwosci elek- 
tryczne i magnetyczne 



(np. zmiany rezystancji, generacja szumu), 

□ wtasciwosci sprezyste osrodkow (np. zmia- 
ny predkosci rozchodzenia sie fal ultradzwie- 
kowych lub zatamania swiatta), 

□ wtasciwosci emitowanego promieniowania 
podczerwonego. 

Metody pomiaru temperatury 

Wsrod dostepnych czujnikow/przyrzqdow do 
pomiaru temperatury mozemy dokonac gt6w- 
nego podziatu na elementy: 

□ stykowe, ktore bezposrednio ingerujq w ba- 
dany obiekt (pole temperaturowe) - dlatego 
wymiary czujnika muszq bye jak najmniejsze, 
aby zaktocenie wprowadzane jego masq by- 
to pomijalne, 

□ bezstykowe, przy uzyciu ktorych pomiar 
dokonywany jest przez analize energii pro- 
mienistej emitowanej przez obiekt. Gtownym 
problemem jest tu wykonanie odpowiednich fil- 
trow i soczewek optycznych umozliwiajqcych 
rejestracje pozadanego fragmentu widma pro- 
mieniowania ze wskazanego kierunku i w na- 
lezytym kqcie brytowym. 

Obecnie jest produkowanych wiele roznych 
typow czujnikow do pomiarow temperatury. 
Ze wzgledu na cene i doktadnosc coraz bar- 
dziej popularne stajq sie potprzewodnikowe 
czujniki temperatury, niemniej - chocby ze 
wzgledu na zakres pomiarow - ciagle waznym 
rodzajem czujnikow sq termopary i termorezy- 
story. Wszystkie te czujniki (stykowe elektrycz- 
ne) pracujq w roznych zakresach temperatur, 
majq roznq dynamike dziatania i zakresy sto- 
sowalnosci ze wzgledu na warunki otoczenia. 
Czujniki stykowe potprzewodnikowe pracujq 
najczesciej w zakresie temperatur -50++150 
(+300)°C, stykowe metalowe -200-r+850°C, 
stykowe termopary -200++1300°C, natomiast 
bezstykowe potprzewodnikowe - czujniki pod- 
czerwieni (IR infra red) - mierzq w widmie 
U20 (im -200++2000°C. Firmami zagranicz- 
nymi. ktorych czujniki mozemy spotkac na 
rynku sq: Analog Devices, Honeywell, Natio- 
nal Semiconductor, Philips, Siemens, Smartec. 
Polscy producenci to: Czaki Thermo-Product, 
Lima-Therm i Mera KFAP. 
Do wzorcowania termometrow przemysto- 
wych jak i komercyjnych uzywanych w po- 
miarach pomocniczych nalezy uzywac odpo- 
wiednio doktadniejszych (przynajmniej kilka- 
krotnie) termometrow laboratoryjnych. Tu nie 
nalezy zapominac o termometrach szklanych, 
gdyz ich doktadnosci (nawet ±0.1 °C), dynami- 
ka odpowiedzi na zmiany temperatury i stosun- 
kowo szeroki zakres pracy ciqgle czyni je war- 
tosciowymi przyrzqdami. Najnowsze potprze- 
wodnikowe czujniki temperatury majq wbu- 
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Rys. 2. Uktad termometru 2 wyko- 
rzystaniem multimetru i opcjonalnie 
komputera PC 



6..12V 
bateria 




♦ DC A 








mulllmotr 


Interlejs 






zakros 400uA 
lub 2mA 


RS232 


komputor PC 



Rys. 3. Uktad z linearyzacja. ♦/-0,2°C I wyj 
sciem napiecia proporcjonalnego do tempera 
tury Celsjusza w zakresie 0..+100°C 




Wy 



dowany procesor i pamiec, dzieki czemu sta- 
ja. sie przyrzadami inteligentnymi z mozliwo- 
sciami komunikacji, ustalania poziom6w awa- 
ryjnych i samokontroli dziatania. 

Poffprzewodnlkowe czujnlkl 
temperatury 

Czujniki potprzewodnikowe charakteryzuja. sie 
skalowanym wspotczynnikiem przetwarzania 
wielkosci mierzonej - temperatury. W wiek- 
szosci przypadkow nie mozna nimi mierzyc 
temperatur wyzszych niz 150°C. Maja, one 
takze nie najlepsza. dynamike odpowiedzi na 
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Rys. 4. Uktad z czujnikiem AD590 skalowany do temperatury Celsjusza, 
zasilany z +5 V 



zmiany temperatury. Osiggane doktadnosci 
siegaja. ±1 °C. Jako przyktad czujnika potprze- 
wodnikowego z przetwarzaniem temperatu- 
ra/prad omowimy uktad AD590. Inne -opisze- 
my w dalszych artykutach. 

AD590 - czujnik 

z przetwarzaniem temperatury 

naprad 

Czujnik AD590 (producent: Analog Devices, 
uktad jest chroniony patentem) to dwukori- 
cowkowy sensor, ktory wytwarza prad propor- 
cjonalny do wartosci temperatury. Uktad jest 
kalibrowany w tempe- 
raturze 298,2 
K (+25°C), wtedy ge- 
nerowany prad wynosi 
298,2 uA Podstawo- 
wymi zaletami uktadu 
sa.: 

□ prqd wyjsciowy 
zmieniaja.cy sie liniowo 
w funkcji temperatury: 
1 uA/K, 

□ stosunkowo szero- 
ki zakres temperatury 
mierzonej: 
-55°C++150°C, co 
daje zmiany pradu od 
218,2 uA do 423.2 uA, 

□ doktadnos6: ±0,5°C 
(dla wersji M). 
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Rys. 5. Szerego- 



we potqczenie 
czujnikow w ce- 
lu okreslenia mi- 
nimalnej tempe- 
ratury 
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Rys. 6. Rownolegte potqczenie czujnikow w ce- 
lu okreslenia sredniej temperatury 



□ liniowosd: ±0,3°C (dla wersji M), 

□ szeroki zakres napiec zasilania: +4h-+30 V, 
U odpowiednia obudowa z kovaru (specjalny 
stop metali wykorzystywany do produkcji obu- 
dow czesci elektronicznych) z izolacja. czujni- 
ka od obudowy, 

□ niska cena (ok. 2 USD). 

Dzieki przetwarzaniu temperatury na prgd 
uktad nie wymaga specjalnych zrodet zasila- 
nia, uktaddw do pomiarow rezystancji oraz 
kompensacji temperaturowej. Uktad moze 
wspotpracowac z liniami o duzej dtugosci. 
Graniczna wartosc napiecia zasilania jest row- 
na +44 V, a napiecia wstecznego -20 V. 
Btgd kalibracji dla wersji J: ±5°C, K: ±2,5°C, 
L: ±1 ,0°C, M: ±0,5°C (moze on bye zmniejszo- 
ny dzieki autonomicznej kalibracji czujnika 
i prostemu uktadowi linearyzujgcemu). Stata 
czasowa czujnika w powietrzu wynosi 108 s. 
w oleju 1 ,4 s. 

Jest ona okreslana jako czas, po ktorym w wy- 
niku pobudzenia jednostkowego (skoku tem- 
peratury) odpowiedz czujnika osiggnie 0,632 
(63,2%) wartosci ustalonej. W zasadzie osia.- 
gniecie stanu ustalonego (odpowiadajacemu 
pobudzeniu) zachodzi dopiero po czasie 4+5 
razy wiekszym od statej czasowej. Wartosd te- 
go czasu gtownie zalezy od rozmiarow czujni- 
ka, materiatu z jakiego go wykonano oraz ge- 
stosci osrodka, w ktorym dokonujemy pomia- 
ru. Najkrotsze czasy osigga sie w ciatach sta- 
tych, nastepnie w cieczach, dalej w gazach, 
przy czym przeptyw cieczy lub gazu tez zmniej- 
sza wartosc statej czasowej. 
Na rys. 1 przedstawiono rozmieszczenie kon- 
cowek uktadu AD590 (widok od dotu obudowy 
typu T052) oraz jego podstawowy uktad pra- 
cy. Rezystorem nastawnym (1 00 i i) mozna do- 
konac dodatkowej kalibracji czujnika - w we- 
rsji uproszczonej stosuje sie tylko stafy rezystor 
o rezystancji 1 kf2 (0,1%) zamiast szeregowe- 
go potgezenia potencjometru i rezystora. 
Zastosowanie czujnika AD590 jest proste. Do 
pomiaru generowanego pradu (zaleznego od 
zmian temperatury) mozna uzyc multimetru 
z uktadem pomiarowym wtaczonym na wy- 
magany zakres prgdu statego (typowo: 
400 uA lub 2 mA). Daje to stosunkowo duza. 
doktadnosc pomiaru dzieki minimalizacji ukta- 
du przetwarzajacego (przecietny bta.d pomia- 
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Rys. 7. Uktad dla rbznicowego pomiaru temperatury 



ru jest rzedu 0,5%) oraz mozliwosc zdalnego 
pomiaru z ewentualnym dodatkowym prze- 
twarzaniem przez dotaczenie multimetru do 
komputera (rys. 2). Pobor pradu z baterii wy- 
nosi ok. 300 nA. Korzysci z pot^czenia inter- 
fejsem do komputera to -oprocz wizualizacji 
wyniku i jego archiwizacji - takze mozliwosc 
ustawienia progow alarmowych, przedstawie- 
nia wyniku po przeliczeniu w innych skalach 



oraz wykorzystanie wyniku 
w innych procesach pomiaro- 
wych. W uktadzie przedsta- 
wionym na rys. 3 otrzymuje 
sie napiecie wyjsciowe pro- 
porcjonalne do temperatury 
w skali Celsjusza. Dzi^ki line- 
aryzacji uzyskano nielinio- 
wosco maksymalnej warto- 
sci ±0,2°C. Nalezy zasto- 
sowac irodto napiecia odnie- 
sienia 10,000 
V (uktad AD581 ) o duzej do- 
ktadnosci (±5 mV, statosc 5 
ppm/°C). Mozna jednak za- 
st^pic ten uktad zrodtem RE- 
FOI o doktadnosci ±20 mV 
(statosc 1 0 ppm/°C), a precy- 
zyjny wzmacniacz operacyjny AD707 (maty off- 
set — 1 5 nV i dryf napiecia -0,1 uV/°C) ukta- 
dem AD708 (30 i 0,3 nV/°C), OP77 (100 
nV i 1 ,2 ^V/°C) lub nawet uktadem OP07 
(150 (^V i 2,5 nV/°C) liczac si? z pogorszeniem 
parametrow zaleznych od zmian temperatury. 
Potencjometrem wieloobrotowym P1 ustawia- 
my napiecie wyjsciowe 0 V dla temperatury 
0°C, potencjometrem P2 zas ustawiamy napie- 
cie wyjsciowe 10 V dla temperatury +100°C. 



Do zastosowah pomiarowych, w ktorych jest 
wymagana mniejsza doktadnosc mozna wyko- 
nac uktad przedstawiony na rys. 4. Uktad jest 
zasilany tylko z jednego zrodta napiecia (+5 V), 
dlatego nie mozna go wprost wykorzystac do 
pomiarow temperatur mniejszych niz 0°C 
(mozna przesuna.c poziom odniesienia 
-273,2 mV - jednak kosztem ograniczenia 
kohca zakresu pomiarowego czujnika). 
Mozliwe sa. takze jednoczesne pomiary za 
pomoca. wielu czujnikow, przy szeregowym 
ich pota.czeniu mierzone napiecie jest propor- 
cjonalne do najnizszej mierzonej temperatury 
(rys. 5), w pot^czeniu rownolegtym zas do 
sredniej temperatury mierzonej wszystkimi 
czujnikami (rys. 6). Dzieki pota.czeniu rowno- 
legtemu i umieszczeniu razem wszystkich 
czujnikow mozemy zwiekszyc doktadnosc od- 
czytu temperatury w danym miejscu. 
Na rys. 7 przedstawiono uktad do roznicowe- 
go pomiaru temperatury, w ktorym potencjo- 
metr wieloobrotowy P stuzy do nastawienia 
na wyjsciu uktadu 0 V po umieszczeniu czuj- 
nikow w tej samej temperaturze (zetknieciu). 
Uktad ten moze by6 wykorzystany do pomia- 
row przeptywu cieczy lub gazow. ■ 

Mirostaw Gierori 




OBUDOWY PANE LOWE , OBUDOWY NA SZYNE DIN. 
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Zegar-termometr 
z mikrosterownikiem 
MSP430 



Zegar-termometr 
wskazuje czas 
i date oraz mierzy 
temperature otoczenia. 
Moze bye uzywany 
w domu, w samocho- 
dzie lub podczas 
urlopu na jachcie. 

Od niedawna na naszym rynku 
uktad6w elektronicznych sa. 
dostepne nowoczesne mikro- 
komputery jednouktadowe 
(mikrosterowniki) rodziny 
MSP430 (Texas Instruments). Byty juz one 
przedstawiane na naszych tamach w nume- 
rach 2 i 8/96. 

W mikrosterowniku MSP430 znajduja. sie na- 
stepuja.ee moduty wykonawcze: 

□ 1 6-bitowa jednostka centralna (CPU), 

□ pamieci ROM i RAM o sposobie adresowa- 
nia wspolnym z rejestrami, 

□ zestaw licznikow i watchdog timer, 

□ port cyfrowy we/wy, 

□ wielowejsciowy 1 4-bitowy przetwornik ana- 
logowo/cyfrowy (ADC), 

□ sterownik wyswietlaczy ciektokrystalicz- 
nych (LCD) obstugujacy do 80 segmentow. 



Mikrosterowniki z rodziny MSP430 charakte- 
ryzuja. sie bardzo matym poborem mocy. Osiq- 
gnieto to dzieki zastosowaniu generatora kwar- 
cowego o stosunkowo matej czestotliwosci, 
(standardowo 32 768 Hz -zegar ACLK), ktora 
dla potrzeb procesora CPU (zegar MCLK), 
w celu uzyskania duzej mocy obliczeniowej, 
moze bye powielana do 32 razy (do 1 MHz). 
Dalsze ograniczenie poboru mocy uzyskano 
dzieki mozliwosci pracy mikrosterownika w pie- 
ciu roznych trybach, z obnizonym poborem 
mocy poza podstawowym trybem aktywnym. 
W trybie aktywnym jest zasilany procesor mikro- 
sterownika oraz tylko aktywne moduty peryfe- 
ryjne. Na przyktad, pobor pradu uktadu 
MSP430C323 przy napieciu zasilaja.cym 
5 V w stanie aktywnym z wtarconym przetwor- 
nikiem a/c jest ok. 1 mA, a z wytaczonym prze- 
twornikiem ok. 0,5 mA. W trybach pracy 
z oszczedzaniem energii nie pracuje jednostka 
centralna oraz wytqezane sa. kolejne podukta- 
dy systemu zegarowego i moduty peryferyjne 
mikrosterownika, a pobor pradu przez uktad 
MSP430C323, przy napieciu zasilania 3,6 V, 
moze bye ograniczony nawet do 0,5 pA. 
Wymienione wtasciwosci mikrosterownikow 
serii MSP430 powoduja., ze sa. one wyja.tkowo 
przydatne w technice pomiarowej, szczegolnie 
tarn, gdzie jest wymagana dtugotrwata i auto- 
nomiczna praca. Dobrym przyktadem jest cie- 
ptomierz opisany w ReAV nr 8/96 oraz zegar- 
termometr, bedacy przedmiotem tego artykutu. 
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Rys. 1. Schemat zegara-termometru ZT1 



Opis uktadu 

Zegar-termometr ZT1 wskazuje czas i date 
oraz mierzy temperature otoczenia. Jest zasi- 
lany z dowolnych baterii o napieciu od 3,6 V do 
4.5 V. Moze bye uzywany np. w domu, w sa- 
mochodzie lub podczas urlopu na jachcie. 
Jest to urzadzenie stosunkowo proste, mimo 
to wykorzystuje wszystkie moduty funkcjonal- 
ne mikrosterownika. Z tego powodu jego kon- 
struowanie umozliwia szybkie i doktadne za- 
poznanie sie ze wszystkimi blokami tunkcjonal- 
nymi mikrosterownika i moze bye doskonata. 
szkota. dla konstruktorbw bardziej zaawanso- 
wanego sprzetu z uktadami serii MSP430. 
W normalnym stanie pracy zegar wskazuje 
czas w uktadzie: godziny, minuty, sekundy. 
Do wyswietlania daty i temperatury stuzy przy- 
cisk Wyswietlanie/zmiana. Jednokrotne jego 
nacisniecie powoduje wyswietlenie daty przez 
5 s w uktadzie: dzieh, miesiac i dwie ostatnie 
cyfry roku. Dwukrotne nacisniecie powoduje 
wyswietlenie temperatury w uktadzie: znak 
„-" dla temperatur ujemnych, dwie cyfry zna- 
cza.ee i jedna cyfra dziesi^tych czesci stopni 
oraz symbol „°C". Wyswietlanie temperatury 
jest takze mozliwe przez 3 s po dziesiajej, 
dwudziestej pia.tej, czterdziestej i piecdziesia.- 
tej pia.tej sekundzie kazdej minuty. Programo- 
wanie zegara jest dokonywane przyciskiem 
Programowanie umieszczonym w taki spo- 
sob, zeby utrudnic jego przypadkowe naci- 
sniecie. Krotkie nacisniecia tego przycisku wy- 
bieraja. kolejno: spos6b wyswietlania tempera- 
tury (na zqdanie/co 15 s), rok, miesiqc, dzien, 
godzine i minute. Wybrana. wielkosc mozna 
modyfikowa6 za pomoca. przycisku Wyswietla- 
nie/zmiana. Ostatnie nacisniecie powoduje 
rozpoczecie liczenia czasu od ustawionej war- 
tosci i zerowej sekundy. Jezeli zaden z para- 
metrbw nie byt modyfikowany, liczenie czasu 
_^ nie zostaje przerwane. Nacisnie- 
cie przycisku Programowanie na 
dtuzej niz 1 0 s wprowadza zegar 
w tryb programowania poprawek 
czasu i temperatury, aby wyeli- 
minowad w duzym stopniu bte- 
dy liczenia czasu, wynikaja.ee 
z niedoktadnosci generatora 
kwarcowego, oraz btedy wska- 
zania temperatury wynikaja.ee 
z rozrzutow parametrow elemen- 
tow uktadu pomiaru temperatury. 
Poprawki te sa. wprowadzane za 
pomoca. przycisku Wyswietla- 
nie/zmiana Jako pierwsza. moze- 
my wprowadzic poprawke czasu 
rowna. n*1/1 048576. gdzie 
n zmienia sie w zakresie ±32. 
Zwiekszenie albo zmniejszenie 
n o 1 powoduje zmiane wskazah 
zegara o 0.577 s na tydzien. Po- 
prawka czasu jest uwzgledniana 
przez oprogramowanie zegara 
w ten sposob. ze co kazda. sekun- 
de zawartosc ..licznika poprawki 
czasu" o dtugosci 20 bitow jest 
zwiekszana lub zmniejszana o n, 
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zeg-term.job 




Rys. 2. Ptytka drukowana uktadu 



Rys. 3. Rozmieszczenie elementow na ptytce 



a kazde przepetnienie licznika powoduje doda- 
nie lub odjecie sekundy. Drugie i trzecie naci- 
sniecie przycisku „programowanie" w trybie 
programowania poprawek umozliwia zlikwi- 
dowanie btedow pomiaru temperatury. Tempe- 
rature nalezy obliczac wedtug wzoru: 

(x-11 665) 2500 

t = Ax + 25 + Ay 

16 384 10 r 

w ktorym: 

x - wartosc mierzona przez przetwornik a/c, 
11 665 - wartosc mierzona przy 25°C dla 
elementbw bez btedow, 
Ax i Ay - poprawki. 

Drugie nacisniecie przycisku Programowanie 
umozliwia doktadne ustawienie temperatury 
25°C, zmierzonej za pomoca. termometru 
wzorcowego. Przyciskiem Wyswietlanie/zmia- 
na mozna skorygowac wskazania w zakresie 
+2,5°C ze skokiem 0,1 °C. Temperatura 
25 °C zostata wybrana ze wzgledu na tatwosc 
jej uzyskania w warunkach domowych. Trzecie 
nacisniecie przycisku Programowanie 
umozliwia skorygowanie wzmocnienia ukta- 
du pomiarowego za pomoca. poprawki 
Ay = 1 +m/1 6 384, gdzie wartosc m jest zmie- 
niana w zakresie ±32 za pomoca. przycisku 
Wygwietlanie/zmiana. Wprowadzenia tej po- 
prawki nalezy dokonac w temperaturze znacz- 
nie nizszej niz 25°C. Czwarte nacisniecie 
przycisku Programowanie kohczy wprowa- 
dzanie poprawek. 

Schemat zegara-termometru ZT1 jest przed- 
stawiony na rys. 1 . Urzadzenie sktada sie mi- 
krosterownika MSP430, wyswietlacza LCD, 
rezonatora kwarcowego 32 768 Hz, uktadu 
pomiaru temperatury oraz dwoch przetaczni- 
kow do programowania zegara. Zrodtem zasi- 
lania moze bye np. bateria litowa 3,6 V albo ze- 
staw trzech baterii R6 o napieciu 4,5 V. 
W modelowym uktadzie zegara-termometru 
ZT1 zostat wykorzystany mikrosterownik 
MSP430E201 . Mozna go zastapic dowolnym 
mikrosterownikiem z rodziny MSP430, ponie- 
waz inne uktady z tej serii sa. wyposazone 



w takie same uktady peryferyjne. a oprogramo- 
wanie jest w petni zgodne. W uktadzie zasto- 
sowano siedmiosegmentowy wyswietlacz cie- 
ktokrystaliczny z poczwornym multipleksowa- 
niem typu T21 801 0, na ktorym mozna zapro- 
gramowac wyswietlanie symbolu stopni Celsju- 
sza „°C" oraz znaku »— dla wyroznienia ujem- 
nych temperatur. Mozliwe jest zastosowanie in- 
nego wyswietlacza po dostosowaniu tablicy 
znakdw do wtasciwego dla tego wyswietla- 
cza rozktadu potaczeri segmentow znakow 
z wyprowadzeniami. Widoczny na schema- 
cie przetqeznik zwierny SW1 petni funkeje 
przycisku Programowanie, a SW2 przycisku 
WySwietlanie/zmiana. 

Pomiar temperatury odbywa sie za pomoca. 
przetwornika temperatura/napiecie TS1 typu 
LM335A (National Semiconductor) i przetwor- 
nika a/c mikrosterownika. Zrodtem napiecia 
odniesienia 2,5 V dla przetwornika a/c dopro- 
wadzonego do wejscia SVCC mikrosterowni- 
ka jest dioda referencyjna D1 typu LM385Z2.5. 
Do uzyskania stabilnego napiecia odniesie- 
nia wystarcza prad zasilania ok. 0,02 mA. 
Uktad scalony LM335A dziata poprawnie juz 
przy pradzie zasilania 0,5 mA i daje napiecie 
wyjsciowe 2,98 V przy temperaturze otoczenia 
25°C. Napiecie to zmienia sie liniowo w funk- 
cji zmian temperatury z nachyleniem 
+10 mV/°C. Tak duze zmiany napiecia przy 
14-bitowej rozdzielczosci przetwornika a/c 
umozliwiaja. tatwe uzyskanie doktadnosci 
wskazan temperatury rzedu 0,1 °C. Przed do- 
prowadzeniem do jednego z wejsd (A1 ) napie- 
cie z elektrody czujnika temperatury jest obni- 
zane za pomoca. diody D2 typu LM385Z1 ,2 
o 1 ,2 V tak, aby byto nizsze od napiecia od- 
niesienia SVCC przetwornika a/c. W celu ob- 
nizenia poboru pra.du, elementy uktadu po- 
miarowego temperatury sa. zasilane tylko pod- 
czas dokonywania pomiaru. Wtqczanie zasi- 
lania umozliwia tranzystor T1 sterowany z wyj- 
scia PO.O portu we/wy mikrosterownika. Wtg- 
czenie nastepuje 1 0 us przed uaktywnieniem 
przetwornika a/c w celu ustalenia napiec 



w uktadzie pomiarowym, a wytqezenie - 
12 ^s po uaktywnieniu, poniewaz prdbkowa- 
nie napiecia trwa 12 cykli zegara MCLK 
(12 (.is). Podczas dalszych faz procesu prze- 
twarzania, trwajacych 132 cykle MCLK, obe- 
cnosc napiecia wejsciowego nie jest koniecz- 
na. Wynika sta.d, ze uktad pomiaru temperatu- 
ry nawet podczas wyswietlania temperatury co 
1 5 s jest zasilany tylko przez ok. 1 00 j.is w cia.gu 
sekundy. 

Dziatanie programu zegara-termometru ZT1 
przebiega nastepuj^co. Po wtgczeniu zasila- 
nia nastepuje wyzerowanie i inicjalizacja mikro- 
sterownika. Podczas inicjalizacji zerowane sa. 
liczniki czasu i daty oraz rejestry poprawek. Na- 
stepnie sa. programowane parametry pracy 
modutow peryferyjnych mikrosterownika. 
W pierwszej kolejnosci jest programowany 
„Basic Timer" (BT) tak. aby generowat przerwa- 
nie co 1/16 s. stanowia.ee podstawe liczenia 
czasu i uaktywniaja.ee mikrosterownik prze- 
bywaja.cy wiekszosc czasu w trybie pracy z ob- 
nizonym poborem mocy. Czestotliwosc 1 6 Hz 
wybrano dlatego, ze tak czeste testowanie 
przyciskow programujacych daje efekt bez- 
zwtocznej reakeji zegara na ich przycisniecie. 
Nastepnie programowany jest uktad sterowni- 
ka wyswietlacza LCD. Zostaje wybrana czesto- 
tliwosc ramki 64 Hz. poczworne multipleksowa- 
nie (tryb 4MUX), wtaczony wewnetrzny analo- 
gowy generator napied oraz automatyczne 
wybieranie zakresu. Dalej jest programowany 
przetwornik ADC, do ktorego zostaje dota.- 
czone wejscie A1 oraz napiecie odniesienia 
z wejscia SVCC. Na koniec jest uaktywniana 
obstuga przerwaii od BT i ADC. 
Po inicjalizacji mikrosterownik wykonuje .pusta." 
petl^, w ktorej zostaje wprowadzony w stan 
pracy z obnizonym poborem mocy LPM3 (Low 
Power Mode 3). W stanie tym dziata zegar 
ACLK, licznik BT oraz sterownik wyswietla- 
cza LCD, a pobor pradu wynosi ponizej 5 jiA. 
Co 1/16 s przerwanie z BT przeta.cza mikroste- 
rownik w stan aktywny. Podprogram obstugi te- 
go przerwania zwieksza licznik szesnastych 
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czesci sekundy i testuje przyciski. Jezeli nie mi- 
neta petna sekunda lub nie nacisnieto przyci- 
sku, podprogram obstugi przerwania koriczy 
sie i mikrosterownik wchodzi z powrotem 
w stan LPM3. Wtym przypadku mikrosterow- 
nik jest aktywny co 62,5 us na krocej niz 50 us. 
Przy kazdej petnej sekundzie jest wywotywa- 
na procedura liczenia czasu i daty. a nastep- 
nie procedura tadowania do pamieci wyswie- 
tlacza LCD nowych wartosci. Mikrosterownik 
jest wtedy aktywny nie dtuzej niz 300 us co se- 
kunde. Jezeli zostat wybrany sposob wyswie- 
tlania temperatury co 15 s, to procedura li- 
czenia czasu po dziesiatej, dwudziestej piatej. 
czterdziestej i piecdziesiatej piatej sekundzie 
kazdej minuty wywotuje procedure pomiaru 
temperatury, ktora wt^cza uktad pomiaru tem- 
peratury. uaktywnia przetwornik ADC. wytacza 
uktad pomiaru temperatury i na koniec wpro- 
wadza mikrosterownik w tryb oszczedzania 



Opisany przeze mnie bezpiecznik elek- 
troniczny, opublikowany w ReAV 
5/1997 ma jedna. wade - znaczna, 
strate mocy na tranzystorze szeregowym T1 . 
Spadek napiecia na nim jest ok. 4 V, wiec moc 
wydzielona przy wiekszych pradach jest znacz- 
na i tranzystor wymaga duzego radiatora. 
Uktad mozna jednak zmodyfikowac tak, aby 
zmniejszyd straty mocy. W tym celu nalezy 
(patrz rysunek): 

a) przy wtaczeniu w dodatni biegun zasilania 
-odlutowac kohcowke rezystora R1 od stro- 
ny drenu tranzystora T1 i spolaryzowac go 
przez R1 napieciem o ok. 10 V wyzszym od 
napiecia drenu; 



poboru mocy LPMO, w ktorym jest generowa- 
ny zegar MCLK niezbedny do pracy przetwor- 
nika. Po zakonczeniu przetwarzania przerwa- 
nie od ADC wznawia aktywnosc CPU mikro- 
sterownika i wywotuje podprogram wylicza- 
nia temperatury. Wynik jest przesytany do pa- 
mieci wyswietlacza LCD i wyswietlany przez 
3 s. Po przestaniu wyniku jest wybierany po- 
nownie tryb oszczedzania LPM3. Pomiar tem- 
peratury trwa nie dtuzej niz 1 000 us. Jezeli zo- 
stat wybrany sposob wyswietlania temperatu- 
ry na zadanie, to pomiar jest realizowany po 
nacisnieciu przycisku Wyswietlanie/zmiana. 
Wyswietlanie temperatury trwa tak dtugo, jak 
dtugo jest nacisniety przycisk, a proces licze- 
nia czasu przebiega niezaleznie w tie. Mikro- 
sterownik przez wiekszosc czasu przebywa 
w stanie LPM3 i razem z wyswietlaczem pobie- 
ra mniej niz 1 0 ^A. Wypadkowy pobor pra.du 
jest wiec bardzo maty, co umozliwia dtugo- 



b) przy wtaczeniu w ujemny biegun zasilania 
-odlutowac kohcowke rezystora R1 od stro- 
ny drenu i dotaczy6 ja. do masy uktadu (+U). 
To proste usprawnienie umozliwia wykorzy- 
stanie bezpiecznika do granic mozliwosci uzy- 
tego tranzystora. Dla tranzystora BUK436- 
1 00 A z l Dmax = 33 A, P tot = 1 25 W i R DS( 
= 0.057 Q. v 
Przy pra.dzie l D = 20 A moc strat w uktadzie nie- 
zmodyfikowanym wynosi 103 W, podczas 
gdy po wprowadzeniu modytikacji wynosi 
23 W. ■ 

Krzysztof Jasinski 



trwate dziatanie zegara bez wymiany baterii. 
Ptytke drukowana. zegara-termometru przed- 
stawiono na rys.2, a rozmieszczenie elemen- 
tow na rys.3. Elementy montuje sie od strony 
druku. ■ 

Lech Naumowski 
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Modyf ikacja bezpiecznika elektronicznego przy 
wtqczeniu: 

a) w dodatni. b) w ujemny - biegun zasilania 



Usprawnienie bezpiecznika 
elektronicznego 



Towers' International - Katalog Tranzystorow - 
Praca zbiorowa. 

Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci 1997, wydanie 2 rozsze- 
rzone i uaktualnione, stron 476. 

Naktadem Wydawnictw Komunikacji i Lacznosci ukazato sie drugie, 
rozszerzone i uaktualnione wydanie ksiazki zawieraja.cej dane tech- 
niczne, pochodz^cych z catego swiata, ponad 32 tys. tranzystorow 
bipolarnych i elementow potprzewodnikowych w obudowach do mon- 
tazu ptaskiego (powierzchniowego). 

Ksiazka, a wtasciwie katalog, jest przeznaczona zarowno dla osob zaj- 
muja.cych sie zawodowo elektronika., zatrudnionych w przemysle 
i ustugach. jak i dla wszystkich traktujacych elektronike jako hobby. 
Dane techniczne zostaty przedstawione w porza.dku alfabetycznym, 



w tormie bardzo skondensowanej, ale wybrano najwazniejsze para- 
metry tranzystorow, w petni charakteryzuja.ce prezentowane ele- 
menty. Sposob przedstawienia danych, alfabetyczno-numeryczny, 
umozliwia szybkie dotarcie do szukanych elementow. Niewqtpliwa. za- 
leta. ksiazki jest uwzglednienie pochodzgcych z lat 50. tranzystorow 
serii OC. Mitym zaskoczeniem dla polskiego czytelnika bedzie row- 
niez odnalezienie danych technicznych tranzystorow kiedys produ- 
kowanych w Polsce, takich jak BCAP07-09, BCAP11 itp. Siegniecie 
przez autorow katalogu do tak ..egzotycznych" producentow jak UNR 
(pod ta. nazwa. skrocona. kryje sie byty polski koncern elektroniczny 
UNITRA), dowodzi o ogromie starah, jakich dotozyli, by dac czytel- 
nikom takie kompendium danych. ( C r) 
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Schemat blokowy wzmacniacza przedstawio- 
no na rys. 1. Jak tatwo zauwazyc. jedynie 
wejscie gramofonowe ma dodatkowy 
przedwzmacniacz. pozostate wejscia sa. do- 
taczone do wzmacniacza mocy przez zespot 
biernych regulatorow balansu. wzmocnienia 
i barwy dzwieku. Zespot regulatora wzmocnie- 
nia i barwy dzwieku rozni sie nieco w dziataniu 
od znanych rozwigzari. Zakres dziatania regu- 
latorow barwy dzwieku uzalezniony jest bo- 
wiem od potozenia slizgacza regulatora poten- 
cjometru wzmocnienia. W potozeniu maksy- 
malnym regulatora wzmocnienia dziatanie re- 
gulatorow barwy dzwieku polega jedynie na 
zmniejszaniu wzmocnienia sygnatow o czesto- 
tliwosciach z kraricow pasma. Przy matym 
poziomie gtosnosci dziatanie jest obustron- 
ne. Przypomina to funkcjonowanie fiziologicz- 
nego regulatora gtosnosci, ktory rowniez jest 
zastosowany, ale takie rozwiazanie dziata 
w szerszym zakresie. Do regulowania tonow 
niskich zastosowano po dwa sprzezone poten- 
qometry w kazdym kanale. 
Wzmacniacz mocy zapro|ektowano w konfigu- 
racji klasycznej, ale przy wykorzystaniu rozwia- 
zah charakterystycznych dla solidnych pro- 
jektow tego typu. Schemat elektryczny wzmac- 
niacza jest przedstawiony na rys. 2. 
W stopniu wejsciowym zastosowano ukfad 
roznicowy z tranzystorami T3 i T4. Wykorzysta- 
no pare tranzystorow umieszczonych we 
wspolnej obudowie. co zapewnia bardzo zbli- 
zone parametry elektryczne, a takze umozliwia 
kompensacje zmian termicznych. 
W kolektorach pary roznicowej umieszczono 
aktywne obciazenie z tranzystorami T1 i 12, 
dzieki czemu przy wyjsciu niesymetrycznym 
nie ma straty wzmocnienia napieciowego 
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Wzmacniacz A-9510 
stopien mocy 




MM/MC 
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WYJSCIA 
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W emiterach stopnia roznicowego umieszczo- 
no zrodto pra,dowe, zrealizowane z tranzysto- 
rami T5 i T6, ktorych sposob pcrfa.czenia two- 
rzy petle silnego ujemnego sprzezenia zwrot- 
nego, zapewniaja.cego duza. rezystancje dyna- 
miczna, zrodta. 

Stopniem nastepnym jest stopien steruja.cy 
wtomikowym uktadem wyjsciowym z tranzysto- 
rem T7, pracuj^cym w uktadzie wspolnego 
emitera. W obwodzie kolektorowym tego tran- 
zystora pracuje zrodto pra.dowe z tranzystorem 
T8. Baza tranzystora T8 jest polaryzowana 
z napiecia odniesienia, jakie tworza. zta.cza 
baza-emiter tranzystorow T5 i T6, w wyniku 
czego powstaje niesymetryczne zwierciadto 
pradowe. 

W obwodzie kolektorowym tranzystora T7 
umieszczono uktad kompensacji termicznej 
pr^du spoczynkowego tranzystorow mocy 
z tranzystorem T9 wspomaganym dodatkowo 
podwojnq dioda. D1 . Dwa rezy story R1 8 i R1 9 
odsprzegajace kolektory tranzystorbw T7 i T8 
do masy maja, za zadanie zmniejszenie i usta- 
bilizowanie wzmocnienia napieciowego 
w otwartej petli wzmacniacza, co zmniejsza 
gtebokosc gtbwnej petli ujemnego sprzeze- 
nia zwrotnego, a tym samym prawdopodo- 
bieiistwo wysta.pienia znieksztatceh typu TIM. 
Temu samemu celowi stuza. rbwniez konden- 
sator C6 i dwojnik R6, C3 w stopniu wejscio- 
wym wzmacniacza. 

Stopniem nastepnym jest petnokomplementar- 



ny uktad wyjsciowy z tranzystorami T1 0-rT1 3 
pracuja.cymi parami w potaczeniu Dariingtona. 
Gtbwna petla ujemnego sprzezenia zwrotne- 
go podana jest przez dzielnik R9, R1 0 z wyj- 
scia uktadu bazy tranzystora T4, ustalajac 
wzmocnienie napieciowe wzmacniacza na 
ok. 175V/V. 

Potrzeba tak duzego wzmocnienia napieciowe- 
go wynika z faktu, ze wzmacniacz nie ma in- 
nych stopni wzmocnienia napieciowego dla 
wejsc liniowych. 

Na wyjsciu wzmacniacza zastosowano uktad 
zabezpieczaja.cy przed obciazeniami o charak- 
terze reaktancyjnym. ztozonym z elementow 
L1.C16, R32iR33. 

Gtosniki sa. dota.czane do wzmacniacza po- 
przez przekainiki P1+P3, ktorymi steruje mi- 
kroprocesor. Po wtaczeniu do sieci wzmacnia- 
cza zaczynajq pracowac z opoznieniem. 
Wzmacniacz wyposazono rowniez w uktad 
zabezpieczajacy przed zwarciem wyjscia do 
masy oraz przed pojawieniem si§ na wyjsciu 
stafego napiecia, niebezpiecznego dla zesta- 
wow gtosnikowych. Do tego celu stuza, klucze 
ztozone z tranzystorbw T14^-T17. Tranzystor 
T15 przekazuje sygnat o stanie awaryjnym 
urzadzenia przez uktad ztozony z rezystorow 
R34, R35 i diody D2 do mikroprocesora, ktbry 
odta.cza obciazenie od wyjscia wzmacniacza. 
Baza, tranzystora T15 steruje tranzystor T14 
w przypadku zwarcia wyjscia do masy oraz 
tranzystory T1 6 i T1 7 przy pojawieniu s\q sta- 
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Rys. 1. Schemat blokowy wzmacniacza 
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tego napiecia o dowolnej polaryzacji. Oddzia- 
tywanie na uktad przez sygnat zmienny elimi- 
nuje kondensator C1 8. 

Pomiary 

W ramach testbw wzmacniacza wykonano 
kilka pomiarow, aby potwierdzic dane podawa- 
ne przez producenta, ale takze dajacych wy- 
razniejszy poglad o konstrukcji wzmacniacza 
niz typowe dane techniczne prezentowane 
w katalogu. Wszystkie wspotczesne wzmacnia- 
cze, a japohskie szczegolnie, maja, bowiem 
bardzo szerokie pasmo przenoszenia i zniko- 
me znieksztatcenia dla sygnatow sinusoidal- 
nych. Potwierdzanie wiec tego stanu nie wnie- 
sie niczego nowego. 

Zmierzono wiec prad spoczynkowy stopnia 
koncowego w stanie zimnym (Tr = 20°C) i po 
nagrzaniu wzmacniacza (Tr = 50°C). Test miat 
za zadanie sprawdzic, czy przy silnym na- 
grzaniu prad spoczynkowy nie narasta do nie- 
bezpiecznych wartosci. Sprawdzono rowniez 
maksymalna. nieznieksztatcona. moc wyjscio- 
wa. dla obciazen 4 i 8 n. 



T a b I i c a 
Parametr 

Prad spoczynkowy 
w mA dla: 
Tr = 20°C 
Tr = 50°C 
Maksymalna moc 
wyjsciowa w W 
dlaf = 1 kHz: 
RL = 8fi 
RL = 4Q 



Kana< L 



9.8 
24,5 



Kanal P 



12 
35 



63,5 
112.5 



62,7 
112 
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Rys. 3. Przenoszenie impulsow prostokqtnych 
przez wzmacniacz obciqzony dwojnikiem 
8Q/0.47 uF 
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Rys. 4. Przenoszenie przez wzmacniacz 
fali prostokqtnej o czestotliwosci f = 20 kHz 



Wyniki tych pomiarow zestawiono w tablicy. 
Badania przeprowadzono przy napieciu za- 
silania 220 V i jak widac, swiadcz^ pozytywnie 
o wzmacniaczu. 

Dokonano rowniez pomiaru wspotczynnika 
ttumienia dla sygnatow o dwoch czestotliwo- 
sciach i rezystancji obciazenia RL = 8 Q: 
dla f = 1 kHz wspotczynnik ttumienia = 278 
dla f ■ 20 kHz wspotczynnik ttumienia = 201 . 
W tym przypadku wartosci zmierzone przewyz- 
szaja. znacznie dane producenta. co dobrze 
swiadczy o jakosci zastosowanych podzespo- 
tow. 

Badanie odpornosci na obciazenia o charak- 
terze reaktancyjnym przeprowadzono obciaza- 
ja.c wzmacniacz dwojnikiem 8 iV/0,47 \iF i po- 
budzaja.c przebiegiem prostoka.tnym o cze- 
stotliwosci f = 4 kHz. Na przebiegu (rys. 3) 
widoczne sa. lekkie podwzbudzenia, 
ale w sumie wzmacniacz wyszedt z proby 
zwyciesko. 

Pobudzanie wzmacniacza przebiegiem prosto- 
k^tnym o czestotliwosci f = 20 kHz i RL = 8 Q. 
Widok przebiegu przedstawiono na rys. 4. Fa- 
la prostokataa jest przenoszona czysto, bez 
podwzbudzeri i przerzutow. Ograniczenia cze- 
stotliwosciowe widoczne na przebiegu znajdu- 
ja. sie daleko poza pasmem styszalnym. 
Wzmacniacz A-951 0 to interesuja.ca propo- 
zycja za umiarkowana. cene. ■ 



Maciej Feszczuk 
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nagrari VHS 

przed kopiowaniem 



Problem tzw. piractwa 
audiowizualnego 
dotyka bolesnie 
wszystkich 
producentow nagrah. 

Stosowane przez wiekszosc pro- 
ducentow srodki prawne, sku- 
teczne wobec piratow dziatajq- 
cych na skale przemystowg, sa. 
od pewnego czasu wspoma- 
gane srodkami technicznymi, ktore w swoim 
zamierzeniu maja^ uniemozliwic skopiowanie na 
tasmie magnetowidowej tresci materiatu audio- 
wizualnego w warunkach domowych (tzw. pi- 
ractwo sqsiedzkie). 

Prace nad stworzeniem skutecznego systemu 
zabezpieczenia sygnatu telewizyjnego przed 
zapisem na domowym magnetowidzie trwaja. 
od lat osiemdziesiqtych, przede wszystkim 
w USA. Skupiono sie gtownie na zabezpiecza- 
niu sygnatu zgodnego z systemem NTSC 525 
linii i PAL 625 linii przed zapisem na magneto- 
widach systemu VHS, dominujacych na rynku 
magnetowidow powszechnego uzytku. W dal- 
szym opisie zostana. przedstawione rozwiaza- 
nia dla systemu PAL 625 linii. 
Poprawnie dziatajacy system przeciwdziataja.- 
cy kopiowaniu nagrania powinien spetniac na- 
stepujace warunki: 

□ uzyskany na ekranie telewizora obraz po- 
chodzacy z zabezpieczonego nagrania nie 
moze bye zaktocony; 

□ proba skopiowania zabezpieczonego na- 
grania na domowym magnetowidzie musi bye 
nieskuteczna (dawac w rezultacie kopie o ja- 
kosci niezdatnej do ogladania). 

Jest to zagadnienie technicznie bardzo skom- 
plikowane, gdyz zwtaszcza pierwszy waru- 
nek uniemozliwia dokonywanie znacznych 
modyfikacji sygnatu wizyjnego wzgledem jego 
normy. Zmianie moga. ulec tylko te elementy 
sygnatu, ktore nie maja. bezposredniego wpty- 
wu na obraz odtwarzany na ekranie telewizo- 
ra. Dodatkowym ograniczeniem jest norma 
zapisu magnetowidowego VHS. 
Do zabezpieczenia nagrania wizyjnego wy- 
korzystywane sa. dwie zasadnicze cechy ma- 
gnetowidow: 

□ dziatanie automatyki poziomu zapisu lu- 
minancji, 

□ kompensowanie fluktuacji predkosci prze- 
suwu tasmy przy odczycie sygnatu chromi- 
nancji. 



Napi^cie A 



Wykorzystanie automatyki 
poziomu zapisu luminancji 

Zdecydowana wiekszosc magnetowidow VHS 
jest wyposazona w uktad automatycznej regu- 
lacji poziomu zapisu sygnatu wizyjnego. Cie- 
kawostkq jest takt, ze umieszczenie takiego 
uktadu w magnetowidzie nie jest ujete w nor- 
mie VHS, a jest jedynie rezultatem dazenia pro- 
ducentow sprzetu do uzyskania jak najlep- 
szych parametrow technicznych zapisu. Uktad 
automatyki stuzy do zapewnienia statej ampli- 
tudy sygnatu wizyjnego przed zapisem na ta- 
sme magnetowidowa.. Jego dziatanie norma- 
lizuje poziom sygnatu wejsciowego w taki spo- 
sob, ze modulator FM pradu zapisu zawsze 
wykorzystuje petny, dopuszczalny przez nor- 
me VHS, zakres dewiacji czestotliwosci, nie- 
zaleznie od rzeczywistej amplitudy sygnatu 
doprowadzonego do wejscia toru zapisu ma- 
gnetowidu. Umozliwia to uzyskanie petnej dy- 
namiki skali szarosci odtwarzanego obrazu. 
Dziatanie uktadu polega na pomiarze w sygna- 
le wejsciowym wartosci szczy- 
towej impulsow synchroniza- 
cji wzgledem poziomu wyga- 
szania poziomego. Pomiar 
jest dokonywany przez czton 
opozniaj^cy detektora, wy- 
zwalany impulsem synchro- 
nizacji w czasie ok. 1 do 3 us 
po narastajacym zboczu im- 
pulsu synchronizacji (rys.1). 
Automatyka sprowadza am- 
plitude impulsow synchroni- 
zacji do wartosci znormalizo- 
wanej (0.3 V) wzgledem po- 
ziomu wygaszania. Jezeli sy- 
gnat wejsciowy ma amplitu- 
de zbyt niskq, jest wzmacnia- 
ny, a jezeli zbyt wysoka. - jest 
ttumiony. Takie dziatanie ukta- 
du automatyki umozliwia uzy- 
cie kilku modyfikacji sygnatu 
wejsciowego w celu jego znie- 
ksztatcenia podczas kopio- 
wania. 

Pierwsza metoda polega na 
zanizeniu amplitudy poziomu 
synchronizacji wzgledem po- 
ziomu wygaszania (rys.2). 
W praktyce okazuje si$, ze 
zmniejszenie tej wartosci o ok. 
25% (ten. do 0,22 V w stan- 
dardowym sygnale wizyjnym) 
nie prowadzi do negatywnych 



skutkow przy odtwarzaniu zmodyfikowanego 
sygnatu. Natomiast przy probie kopiowania 
uktad automatyki liniowo wzmacnia caty sygnat 
wizyjny o ok. 25%, prowadzac do przestero- 
wania toru zapisu w zakresie jasnych (bia- 
tych) fragmentow obrazu. 
Nastepna. mozliwosciq jest zawyzenie pozio- 
mu wygaszania poziomego wg rys.3. Mozliwe 
jest zwiekszenie tego poziomu az do napiecia 
odpowiadaja^cego bieli w sygnale telewizyj- 
nym. Jednak, z uwagi na uktad odtwarzania 
poziomu czerni, prawidtowe odwzorowanie 
na ekranie tak zmodyfikowanego sygnatu jest 
mozliwe tylko wowczas, gdy linie ze zmienio- 
nym poziomem wygaszania wystepuja. pod 
koniec ramki potobrazu (zmienionych jest tyl- 
ko kilkadziesigt ostatnich linii przed impulsem 
synchronizacji pionowej). Automatyka magne- 
towidu reaguje na tego rodzaju modyfikacje 
zmniejszeniem amplitudy zapisywanego sy- 
gnatu o ok. 60%. Odtwarzana kopia jest bar- 
dzo ciemna, a jej niski poziom moze doprowa- 
dzad do utraty synchronizacji obrazu w telewi- 
zorze. 

Kolejna. mozliwoscig jest wprowadzenie do 
sygnatu wizyjnego, w okresie wygaszania pio- 
nowego - a wiec w czesci sygnatu niewidocz- 
nej na ekranie, serii impulsow „mylacych" uktad 
automatyki (rys. 4). Pierwszy impuls „pseu- 
dosynchronizacji" ma na celu wyzwolenie czto- 
nu opozniaj$cego detektora szczytowego. Na- 
stepuja.cy po nim impuls bieli wprowadzony jest 
w czasie, w ktorym bedzie dokonywany pomiar 
amplitudy. Rezultatem jest btedny pomiar, 
przyjmujacy amplitude 100% bieli (1 V) za 




Czas 



Rys. 1 . Ztozony sygnaf telewizyjny 



Napi^cie 



Czas 



Rys. 2. Zanizenie amplitudy poziomu synchronizacji 
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Napi^cie A 



Czas 



Rys. 3. Zawyzenie poziomu wygaszania poziomego 



Napi^cie 



100» blall 



Rys. 4. Dodatkowe impulsy „pseudosynchronizacji 



amplitude poziomu synchronizacji (0,3 V). 
W wyniku takiego pomiaru automatyka redu- 
kuje poziom zapisywanego sygnatu o ok. 2/3. 
Tak jak w poprzedniej opisanej metodzie do- 
prowadza to do uzyskania ciemnej, nieczy- 
telnej kopii, ze sktonnosciami do utraty syn- 
chronizacji przy odtwarzaniu. Ograniczeniem 
zastosowania tej metody jest obecnosc w cat- 
kowitym sygnale wizyjnym rozmaitych sygna- 
t6w cyfrowych wystepujacych w okresie wyga- 
szania pionowego, takich jak teletekst, kod 
czasowy VITC, szyfrowanie VideoCrypt. 
Grozi bowiem ich znieksztatceniem przez in- 
terference z impulsami zabezpieczenia przed 
kopiowaniem. 

Opisane systemy dziatajace w zakresie lumi- 
nancji sa. szeroko stosowane przez dystrybu- 
torow materiatow audiowizualnych, a szcze- 
gdlnie kaset magnetowidowych. Najczesciej 
stosowane sa. kombinacje wymienionych me- 
tod pod firmowymi nazwami CopyGuard, Ma- 
crovision, ACS (Anti Copy System). 

Wykorzystanie wtasciwosci 
toru odtwarzania 
chrominancji 

Na szczegolna. uwage zastuguje nowszy spo- 
sob zabezpieczania sygnatu wizyjnego przez 
modyfikacje widma chrominancji systemu PAL 
(lub NTSC). Metoda wykorzystuje fakt syn- 
chronizowania sie generatora podnosnej chro- 
minancji ze znajduja.cymi sie w okresie wy- 
gaszania poziomego impulsami synchroniza- 
cji koloru (ang. colour burst). 
W typowym odbiomiku telewizyjnym podnosna 
chrominancji jest odtwarzana w generatorze 
kwarcowym synchronizowanym petla^ PLL im- 



pulsami burst. Poniewaz w sygnale 
PALte impulsy sa. powtarzane przez 
kilka mikrosekund w kazdej linii obra- 
zu (co 64 ms), z przerwami kilkuset 
mikrosekund w czasie trwania impul- 
su synchronizacji ramki, stata czaso- 
wa petli PLL takiego generatora 
w odbiorniku TV musi wynosic co 
najmniej kilka milisekund. Przez ten 
czas jest utrzymywana czestotli- 
wosc i faza "zatrzasnieta" w ostat- 
nich cyklach synchronizacji wg im- 
pulsu burst. Chwilowe zmiany fazy 
impulsu (np. pochodza.ce od szu- 
mu naktadaja.cego sie na sygnat 
uzyteczny) nie maja. wptywu na sta- 
tosc fazy odtworzonej podnosnej 
chrominancji. Jest to jedna z naj- 
wazniejszych zalet systemu telewi- 
zyjnego PAL. 

W odroznieniu od odbiornika telewi- 
zyjnego, odtwarzanie sygnatu chro- 
minancji w magnetowidzie VHS jest 
zwiazane z duzymi niedogodnoscia- 
mi, poniewaz nalezy liczyd sie z fluk- 
tuacjami predkosci przesuwu tasmy 
wzgledem gtowic wizyjnych, spo- 
wodowanymi czynnikami losowymi, 
takimi jak niedoktadnosci wykona- 
nia mechanizmu oraz zanieczy- 
szczenia na tasmie i elementach jej 
prowadzenia. Kazda chwilowa zmiana predko- 
sci przesuwu tasmy, wprowadzajac zaktocenie 
fazy odtwarzanego sygnatu, powodowataby 
zaktocenia w odtwarzaniu koloru na ekranie. 
W celu zniwelowania wptywu tej cechy magne- 
towidu na wiernosc odtwarzania koloru, sy- 
gnat chrominancji nie jest bezposrednio odtwa- 
rzany z tasmy, lecz jest generowany w gene- 
ratorze kwarcowym, synchronizowanym w pe- 
tli PLL przez sygnat burst chrominancji, zapi- 
sany bezposrednio na tasmie. Inaczej mowiac, 
generator "sledzi" faze sygnatu chrominancji 
zapisanego na tasmie. Optymalna, do prawi- 
dtowego odtwarzania stata czasowa petli PLL 
tego generatora wynosi zwykle kilka mikro- 
sekund. Spowodowane jest to tym, ze o ile 
w odbiorniku TV szybkie zmiany sygnatu syn- 
chronizacji chrominancji (burst} nie moga. mied 
wptywu na prawidtowe odtwarzanie barw, o ty- 
le w magnetowidzie VHS sa. one interpretowa- 
ne przez uktad generatora jako rezultat fluktu- 
acji predkosci tasmy. Petla fazowa wytwarza 
sygnat btedu predkosci i zmienia faze odczy- 
tywanego z tresci obrazu sygnatu chrominan- 
cji stosownie do "zatrzasnietej" w ostatnim cy- 
klu buAsfwartosci. 

Z przedstawionego opisu wynika, ze jest moz- 
liwe zmodyfikowanie sygnatu wizyjnego przez 
wprowadzenie do impulsu synchronizacji ko- 
loru (burst) celowych szybkich zmian fazy 
(udajacych fluktuacje predkosci przesuwu ta- 
smy przy jej odtwarzaniu), ktore nie beda. mia- 
ty wptywu na normalne odtwarzanie programu 
przez odbiornik TV, a spowoduja. zaktocenia 
koloru przy odtwarzaniu zapisanego programu 
z magnetowidu. W praktyce jest to realizowa- 
ne przez zmodulowanie fazy impulsu burst 
sygnatem szumu, zawierajacym maksimum 



gestosci widmowej powyzej 1 kHz z maksy- 
malnq dewiacjg^ fazy wynoszgca. ±45 stopni. 
Odtwarzana kopia z tak zabezpieczonego na- 
grania jest bardzo silnie zaktocona w zakresie 
koloru (barwy nieprawidtowe, przebarwione 
drobne plamy dokuczliwie migoczace w przy- 
padkowych miejscach ekranu). 
Nalezy w tym miejscu zauwazyd rzecz szcze- 
golnie interesujaca; zmodyfikowany sygnat 
wizyjny zostanie poprawnie zapisany na tasme 
VHS! Niemozliwe bedzie jedynie odtworze- 
nie tak zapisanej kasety. Metoda ma zatem za- 
stosowanie do zabezpieczania przed zapi- 
sem VHS sygnatu zapisanego na nosnikach in- 
nych niz domowa kaseta magnetowidowa. jak 
dyski laserowe, tasmy formatu cyfrowego lub 
audycje telewizyjne. Ta metoda zostanie wy- 
korzystana przez brytyjskich nadawcow Sky 
Broadcasting do cyfrowego przekazu DVB. 

Zalety i ograniczenia 
zabezpieczen 

Najistotniejszq i oczywist^ zaleta. stosowania 
opisanych zabezpieczen jest zwiekszenie 
sprzedazy oryginalnych nagrah audiowizual- 
nych i przeciwdziatanie kradziezy praw autor- 
skich ich producenta. 

Ograniczenia w ich stosowaniu, poza przy- 
padkami omowionymi razem z metoda. za- 
bezpieczenia, wynikaja. gtownie z niezgodno- 
sci zmodyfikowanych nagrah ze starymi mode- 
lami sprzetu odtwarzaja.cego. Na przyktad, 
metoda wstawiania impulsow pseudosynchro- 
nizacji w okresie wygaszania pionowego mo- 
ze doprowadzac do zaktoceh w pracy uktadu 
odtwarzania poziomu czerni starszych mode- 
li telewizorow. W niektorych modelach ma- 
gnetowidow positkujacych sie impulsami syn- 
chronizacji linii, zapisanymi na tasmie jako im- 
pulsy odniesienia dla uktadu serworegulacji 
silnika dysku, moze ta metoda doprowadzic do 
wadliwego odtwarzania. Podobnie, w starych 
magnetowidach nie zawierajacych dodatkowej 
petli fazowej odtwarzania podnosnej chromi- 
nancji na podstawie impulsdw synchronizacji 
poziomej obrazu, zabezpieczenie wywotuje 
zaktocenia w odtwarzaniu barw (paradoksal- 
nie - mimo aktywnosci w zakresie widmowym 
luminancji). 

Zabezpieczanie napotyka na trudnosci realiza- 
cyjne ze strony producentow nagrah z powo- 
du koniecznosci zastosowania specjalistyczne- 
go sprzetu, nierzadko produkowanego jedno- 
stkowo na konkretne zamdwienia. Zabezpie- 
czanie nagrah VHS wymaga zastosowania 
odpowiednich przemystowych magnetowidow 
nagrywaja.cych (tzw. duplikatorow). 
Magnetowidy powszechnego uzytku nie mo- 
ga. bye zastosowane do zapisywania zabezpie- 
czonego nagrania pochodzacego z zewne- 
trznego zrodta. Jedyna. techniczn^ mozliwoscia. 
wykorzystania magnetowidu domowego do 
pracy z zabezpieczeniem zapisu jest grun- 
towna modyfikacja jego uktadu elektronicz- 
nego, obejmujqca wmontowanie uktadu gene- 
rujqcego sygnat zabezpieczenia w tor zapisu 
luminancji. ■ 
Tomasz Urbaniec 
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Prosty uktad potniarowy, 
umozliwiajqcy 
doktadne pomiary 
wartosci skutecznych 
napiec sygnatow 
o dowolnym ksztaicie 
przebiegu 

Wartosc skuteczna sygnatu 
elektrycznego, pradu lub 
napiecia, zwana rowniez 
wartoscia. RMS (root mean 
square - wartosc srednia 
kwadratowa), okresla sygnat pod wzgledem 
energetycznym. Wiekszosc typowych przy- 
rzadbw pradu zmiennego mierzy w sposob 
prawidtowy, z matym btedem, jedynie warto- 
sci skuteczne sygnatow o przebiegu sinusoi- 
dalnym. W praktyce bardzo czesto trzeba 
zmierzyc energie przenoszona. przez sygnaty 
niesinusoidalne. Na przyktad, do pomiarow 
mocy sygnatow akustycznych, pomiarow drgan 
uktadow mechanicznych metodami elektrycz- 
nymi oraz do pomiarow napiec, pradow i za- 
ktoceri w sterowanych fazowo zasilaczach ty- 
rystorowych niezbedne sa. przyrza.dy mierza.- 
ce "prawdziwq" wartosc skuteczna.. 
Przedstawiony uktad jest stosowany od wielu 
lat jako detektor wartosci skutecznej napiec wy- 
stepujacych przy pomiarach drgan urza.dzeh 
mechanicznych. 

Zasada dziatania uktadu 

Na rys. 1 przedstawiono uproszczony schemat 
elektryczny uktadu do pomiaru wartosci 
skutecznej napiecia, realizujacego zaleznosc 



J wy 



w ktorej T oznacza okres przebiegu. Moze 
bye ona spetniona pod warunkiem. ze wzmac- 
niacze operacyjne sa. idealne. a diody D1 + D4 
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Rys. 3. Schemat elektryczny miernika RMS 



J2-1 



maja. identyczne parametry w kazdej tempera- 
turze otoczenia. 

Wierne przeniesienie przez przetwornik sy- 
gnatu okresowego oznacza odtworzenie na 
wyjsciu, bez znieksztatceh amplitudowych i fa- 
zowych, wszystkich sktadowych harmonicz- 
nych zawartych w jego widmie czestotliwo- 



sciowym. W praktyce wystarczy uwzglednie- 
nie skohczonej liczby sktadowych, tym wiek- 
szej im bardziej szybkozmienny jest sygnat. 
Dla przebiegu impulsowego prostoka.tnego 
o czestotliwosci f i wspbtczynniku wypetnie- 
nia a (a = ti fT, ti - czas trwania impulsu, 
T=1/f - okres), przyjmuje sie minimalna. czesto- 




Rys. 1 . Uproszczony schemat elektryczny uktadu do pomiaru wartosci 
skutecznej napiecia 
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Tablica 1 

Zaleznosc wspolczynnika wypetnienia 
od wspotczynnika ksztattu Fc 
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tliwosc graniczna. przetwornika fg = f/a. Na 
przyktad, dla sygnatu prostokqtnego o cze- 
stotliwosci 1 kHz i a = 0,01 czestotliwosd gra- 
niczna fg wynosi 1 00 kHz, a dla sygnatu o cze- 
stotliwosci 20 kHz -f g = 2 MHz. 
Jednym z parametrow okreslajacych charak- 
ter sygnatu okresowego jest wspotczynnik 
szczytu (crest factor) F c , okreslony jako stosu- 
nek wartosci szczytowej do skutecznej. Kilka 
odpowiadajacych sobie wartosci wspotczynni- 
ka wypetnienia a i wspotczynnika ksztattu F c 
zestawiono w tablicy 1 . Dla sygnatow impulso- 
wych prostokattiych bez sktadowej statej za- 
leznosc miedzy F c i a podaje wzor: 



Przy duzych wartosciach wspotczynnika F c , 
sygnat ma charakter bardzo waskich impulsow 
i jest wymagana duza szerokosc pasma prze- 
noszenia przetwornika, a zatem do praktycz- 
nej realizacji uktadu z rys.1 trzeba stosowac 
wzmacniacze operacyjne o duzej szerokosci 
pasma przenoszenia (kilka MHz) i duzej 
szybkosci narastania sygnatu wyjsciowego 
(>15V/us). 

Wyrazenie okreslaja.ce napiecie wyjsciowe 
przetwornika (rys.1 ) wyprowadzono przy 
zatozeniu, ze diody D1-rD4 maja. identyczne 
parametry U T (potencjat elektrokinetyczny) 
i l 0 (prad wsteczny). W praktyce ten warunek 
moze bye wystarczajaco doktadnie spetniony 
po zastosowaniu diod wykonanych w jednej 
strukturze monokrysztatu krzemu. Schemat 
zmodyfikowanego uktadu jest przedstawiony 
na rys. 2. Diody D1 -rD2 zastapiono ztaczami 
baza-emiter tranzystorow T1 i T2. Poniewaz 
przez te ztacza ptynie prad Iwe, pierwszy 
wzmacniacz operacyjny bedacy w istocie 
przetwornikiem napiecie-prqd 
(U we ^' D1.D2.D3.D4-C1) jest niepotrzebny. 
Odpowiednio diody D3 i D4 zastapiono ztacza- 
mi baza-emiter tranzystorow T3 i T4. Tranzy- 
story T1-rT4 tworzq zwierciadto pradowe, za- 
tem prad ptynacy przez tranzystory T3 i T4 ma 
rowniez wartosc Iwe. Drugie zwierciadto pra- 
dowe tworza. tranzystory T4 i T5. Tranzystor T5 
zastepuje drugi wzmacniacz operacyjny. Uwa- 
gi dotyczace szerokosci pasma przetworni- 
ka, parametrow diod i statosci cieplnej napie6 



Tablica 2 

Zaleznosc dolnej czestotliwosci granicznej 
pojemnosci C2 



od 



niezrownowazenia sa. nadal obowiazuja.ee. 
Jezeli tranzystory T1 ^-T5 znajduja. sie w jednej 
strukturze krzemowej, mozna oczekiwad spet- 
nienia wymagah temperaturowej statosci pa- 
rametrdw przetwornika. 
Do skonstruowania przetwornika wedtug 
rysunku 2 wykorzystano uktad scalony 
UL1 1 1 1 N sktadajacy sie z pieciu tranzystorow. 

Opis uktadu 

Schemat elektryczny miemika RMS z wykorzy- 
staniem tego przetwornika jest przedstawiony 
na rys. 3. Uktad sktada sie z trzech czesci: 

□ prostownika sygnatu - uktad scalony U2, 
tranzystory T1 -rT4, kondensator C1 , rezysto- 
ry RHR5 

□ przetwornika RMS - uktad scalony U1, 
kondensatory C2 i C3 

□ wzmacniacza wyjsciowego - uktad scalo- 
ny U3, rezystory R6 i R7. 

Elementy C1 i R5 tworza. filtr gornoprzepu- 
stowy. Stata czasu C1 • R5 jest dobierana sto- 
sownie do najmniejszej z zakresu czestotli- 
wosci mierzonych sygnatow. Dla ujemnych 
wartosci sygnatu wejsciowego wzmacniacz 
U2 i tranzystor T4 tworza. zrodto o prgdzie 
wyjsciowym U we /R 3 , a prqd kolektora tranzy- 
storaT4 wptywa do przetwornika, tranzystory 
T1 ,12 i T3 sa. zatkane. Dla dodatnich warto- 
sci sygnatu wejsciowego wzmacniacz U2 
i tranzystor T1 tworza. zrodto pradowe o wydaj- 
nosci rownej takze U we /R 3 , a tranzystor T4 jest 
zatkany. Odbiornikiem prgdu kolektora T1 jest 
zwierciadto pradowe ztozone z elementow 
12, 13, R1 i R2. Prad kolektora tranzystora T3 
o bezwzglednej wartosci rbwnej U^RS wpty- 
wa do przetwornika. Wyjsciowy sygnat pra.do- 
wy z przetwornika wartosci skutecznej jest 
zamieniany w przetworniku pra.d - napiecie, zto- 
zonym z U3, R6 i R7, na sygnat napieciowy. 

Uwagi projektowe 

Prqd wej^ciowy. Wartosc pradu wejsciowego 
jest ustalana przez rezystor R 3 i dla l we = l zakre s 



powinna wynosic 100^-200 \iA. I we = U we ( 2a . 
kres >/R 3 . Dla sinusoidalnego sygnatu wejsciowe- 
go U RMS =100 mV i R 3 =1 l<Q prad wejsciowy 
ma wartosc 1 00 j.iA. Prqd wyjsciowy przetwor- 
nika (prad kolektora T5) dla Iwe = 1 00 |iA przyj- 
muje wartosci, zaleznie od egzemplarza 
UL1111, z przedziatu od 90 do97(iA. 
Wzmacniacz operacyjny prostownika (U2). 
Dla wiekszosci zastosowah wystarcza uzycie 
popularnego i taniego wzmacniacza opera- 
cyjnego z tranzystorami FET w stopniu wejscio- 
wym, np. typu LF355. Przy umiarkowanych 
wartosciach rezystancji R5, okreslajacej re- 
zystancje wejsciowa. uktadu, nie przekraczaja.- 
cych 1 M£2, bta.d wprowadzany przez prady po- 
laryzuja.ee jest pomijalnie maty. Btad napie- 
cia niezrownowazenia wzmacniacza opera- 
cyjnego kompensuje sie za pomoca. poten- 
cjometru R4. 

Wzmacniacz wyjsciowy (U3). Na ogot wystar- 
cza zastosowanie popularnego wzmacniacza 
741 . Do doktadniejszych pomiarow, zwtaszcza 
dla matych zakresow powinien bye zasto- 
sowany wzmacniacz operacyjny z matym i sta- 
bilnym temperaturowo napieciem niezrowno- 
wazenia, np. OP07. 

Wartosci rezystancji R7 i R6 oblicza sie wedtug 
wzorow: 



1 U wv 

R7+ 7 R6 = TT^ R3: 

« u we 



R 6 =(0.3 - 0,5) R 7 



Tranzystory T1+T4 powinny charakteryzo- 
wac sie wspotczynnikiem wzmocnienia pra^do- 
wego h^gCo najmniej 250. 
Pojemnosc kondensatora C2 zalezy od dol- 
nego zakresu mierzonych czestotliwosci. 
Orientacyjne wartosci C2 sa. przedstawione 
w tablicy 2. Wiekszym wartosciom C2 odpo- 
wiadaja. jednak dtuzsze czasy ustalania sie 
przetwornika. Nalezy o tym pamietac przy 
ustalaniu wartosci C2 i przyjmowac wartosd 
mozliwie najmniejsza^ dla danego zastosowa- 
nia. Warto zwrocic uwage, ze pojemnosc C3 
jest pomijalnie mata w stosunku do C2. 
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Rys. 4. Ptytka drukowana miernika (skala 1:1) 

a - od strony elementow, b - od strony lutowania 



Rys. 5. Rozmieszczenie 
elementow na ptytce 
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Montaz i uruchomienie 

Na rys. 4 i 5 przedstawiono ptytke drukowanq 
oraz rozmieszczenie element6w. 
Uruchomienie uktadu sktada sie z dwoch eta- 
pow: zerowania i kalibracji. Kalibracja moze 
bye statopradowa lub zmiennopradowa. Jeze- 
li nie ma kalibrowanego zrodta napiec zmien- 
nych przeprowadza sie kalibracje statoprado- 
wa^ Zalecana jest kalibracja zmiennopradowa 
poniewaz automatycznie uwzglednione jest 
ttumienie wnoszone przez filtr ztozony z ele- 
mentow C1 i R5. 

W celu przeprowadzenia zerowania nalezy 
potaczyc wejscie uktadu (We) z masq (Masa) 
i do wyjscia (Wy) dotaczyd woltomierz pradu 
statego. Regulujac potencjometrem R4 dopro- 
wadzid wartosc napiecia wyjsciowego do 
minimum, powinna ona bye nie wieksza niz 



0,2 % wartosci maksymalnej (zakresu pomia- 
rowego). 

Kalibracje statopradowa. przeprowadza sie po 
dotaczeniu do wejscia (We) zrodta napieciowe- 
go pradu statego; kondensator C1 powinien 
bye wtedy zwarty. Wartosc napiecia wejsciowe- 
go powinna bye dobrana do zakresu pomiaro- 
wego miernika. Do wyjscia (Wy) nalezy dota.- 
czyc woltomierz pradu statego o zakresie po- 
miarowym odpowiednim do napiecia wyjscio- 
wego dla U we = U zakres . Regulujac potencjo- 
metrem R6 ustawid wskazanie woltomierza 
zgodne z wartoscia. doprowadzonego napiecia 
wejsciowego. Po odwroceniu biegunowosci 
napiecia wejsciowego zmiana odczytu napie- 
cia na wyjsciu nie powinna przekroczyc 0,5% 
wartosci maksymalnej zakresu pomiarowe- 
go. Przy ustawianiu wartosci U W y nalezy 
uwzglednic ttumienie T jakie bedzie wnosit 



dla sygnatow zmiennych filtr R5.C1 . Ttumienie 
to mozna obliczyc wg ponizszych wzor6w: 

T = A/Va* +1 



A = 2nf Q f d R 5 C 1 



przy czym fd i fg oznaczaja. odpowiednio dol- 
na. i gorna. czestotliwosc graniczna. zakresu 
sygnatdw, dla ktorych zaprojektowano miemik. 
Kalibracje zmiennopradowa. przeprowadza sie 
po usunieciu zwory z C 1 i dotaczeniu do wej- 
scia kalibrowanego zrodta pradu przemienne- 
go o napieciu dobranym stosownie do zakre- 
su napiecia wejsciowego miernika. Czestotli- 
wosc sygnatu kalibrujacego f s powinna stano- 
wic wartosc srednia. geometryczna, z zakresu 
czestotliwosci roboczych miernika, czyli: 

przy czym f d i f g oznaczaja odpowiednio doi- 
ng, i gorna. czestotliwosc graniczna. zakresu 
mierzonych sygnatdw. 

Do wyjscia (Wy) nalezy dotaczyc woltomierz 
pradu statego o zakresie odpowiednim dla 
petnego napiecia wyjsciowego. Potencjome- 
trem R6 nalezy ustawic wskazanie zgodne 
z wartoscia. doprowadzonego napiecia wej- 
sciowego. 

Dodatkowe informacje o elementach 

R4 20 kfi BOURNS Model 3296W 

R6 10kQ BOURNS Model 3296 W 

R1.R2 2 kfi, 1% 
J 1 , J2 Listwa zaciskowa typ TB-002 

Uzyskane wyniki 

Na rys. 6 przedstawiono charakterystyki cze- 
stotliwosciowe miernika przy roznych warto- 
sciach napiecia sygnatu wejsciowego, a na 
rys.7 - zaleznosc btedu miernika od wspot- 
czynnika szczytu sygnatu wejsciowego, dla 
czterech wartosci amplitudy wejsciowego sy- 
gnatu impulsdw prostokajnych o czestotliwo- 
sci 1 kHz. 

Zmniejszenie btedu miernika dla wiekszych 
wartosci wspotczynnika szczytu mozna osig- 
gnad przez wtaczenie dodatkowego rezysto- 
ra Rd szeregowo ze ztgezami baza-emiter 
tranzystorow T1 i 12 (rys 7). Jego rezystancja 
nie powinna przekraczad 47 Q. Rezystor R d 
powoduje zmiane wspotczynnika przenosze- 
nia miernika U^U^,. Dla wartosci R d = 0 je- 
go wartosc jest rdwna U w yu we = 
k(R6+R7)/R3, a wiec funkeja U^fill^, jest 
liniowa. Dla R^^O, funkeja ta staje sie nieli- 
niowa, powodujac zanizenie wskazah mier- 
nika dla matych wartosci U we . Dla wiekszosci 
zastosowah miernika wartosd R d powinna by6 
rowna zeru. Rezystor ten jest uwzgledniony na 
rysunku ptytki drukowanej jako R8. ■ 



Jan Babicz 
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OD... I DO CZYTELNIKOW 



Tuner AS946 



inaczej 



IP 



o przeczytaniu artykutu 
...Modyfikacja tunerow 
AS946/946A" (ReAV 6/1996) 
p. Bogdan Nowak napisat do 
nas list, w ktorym dzieli sie swoimi doswiadcze- 
niami w tym zakresie. 

Autor opublikowanego artykutu - p. A. Musiat 
przestroit odbiornik na gome pasmo UKF 
i zmienit odczyt. Ja proponuje, kiedy juz zasto- 



suje sie gtowice dwuzakresowa. Diora od 
odbiornika Tosca AWS 306, rowniez zasto- 
sowac przetqcznik pasm dolne-gorne 
(d. OIRT/CCIR) oraz przetaczanie funkcji wy- 
swietlacza (rys.1). 

Uzyskane przy zastosowaniu rozwiazania opi- 
sanego w [1] szesc komorek pamieci to na 
obecnie potrzeby za mato. Ponadto proponu- 
je powiekszyc pamiec do 1 2 kanatdw. Wyma- 
ga to wymiany mikroprocesora MAB8049 A220 
na wersje MAB8049 A251 i wykonania nie- 
skomplikowanych przerobek. zaznaczonych na 
rys. 2 kolorem czerwonym. Wiaze sie to ze 
zmiana. panelu przedniego. bo potrzebny jest 
tarn przycisk przetg_czaja.cy banki pamieci A/B. 
Rozwiazanie to powinno w okresie przejscio- 
wym (czynne oba pasma UKF) zadowolic stu- 
chaczy, bo nie bedg musieli rezygnowac ze 
stuchania stacji, ktore albo na gorne pasmo 



k7 
k6 
U<0 




Wy WgTowtcy Tosca AWS 316 



Rys. 1 . Przetqczanle mikroprocesora 



przeszly, albo nadaja. tylko na nim. Chetnemu 
do takiej modyfikacji tunera odstapie komplet- 
nq ptyte tunera wraz z ptytka. sterowania i an- 
tenq ferrytowa.. ■ 
Bogdan Nowak 

LITERATURA 

[1) Musial A.: Modyfikacja tunerbw AS946/946A. ReAV 
6/1996 
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Rys. 2. Modyf ikacje w uktadzie odbiornika (podano wycinek schematu AS946) 
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rajowa elektronika 

na Targach 
Poznanskich 




Pol ski przemyst 
elektroniczny, 
po latach trudnych, 
zaczyna si$ odradzac. 
Swiadczy o tym 
ekspozycja 
na MTP '97. 

a tegorocznych Miedzynaro- 
dowych Targach Poznanskich 
dominowal sprzet inwestycyj- 
ny. Wsrod 1841 wystawcow 
byto 1202 firm krajowych. Naj- 
wiecej wystawcow zagranicznych pochodzito 
z Niemiec, Czech i Austrii, co - dodajac dose 
szeroko reprezentowana. Stowacje - nadaje 
MTP charakter coraz bardziej regionalny, jed- 
nak bez Rosji, bo niewielka ekspozycja (ponad 
300 m 2 ) Saratowa i Samary to kropla w morzu 
tego, co ten kraj mogfby pokazac. I pokazuje, 
ale w Hanowerze. Nie da sie ukryc, swiatowe 
Hannover Industrie Messe sa. nie do pobicia. 
Byta elektronika polska i zagraniczna. w wiek- 
szosci przez kogos w Polsce reprezentowana. 
Polskiej byto mato (wysitki niektorych rzadow 
i fiskusa musiaty przez te ostatnie 8 lat dac ja- 
kies wyniki), ale na przyzwoitym poziomie 
technicznym i jakosciowym. Pozytywne skut- 
ki otwarcia rynku krajowego na swiat s$ ewi- 
dentne, 

Kto sie uchowat i stac go byto na wystawienie 
si? na Targach? W pierwszym rzedzie produ- 
cenci urzgdzeh pomiarowych. Walcza. z dale- 
kowschodnia. i troche zachodnia. konkurencja. 
(wystarczy przejrzec strony ogtoszeniowe 
w ReAV). ale sie trzymaja.. Szczesliwie zosta- 
ty na rynku dwa duze zaktady produkuja.ee 
dawniej tylko sprzet do pomiarow wielkosci 
elektrycznych - LUMEL (Zielona Gora) i ERA 
(Warszawa), nie mylic z operatorem GSM. 



c: i if i 

\mm< mm* 



. 1. Miernik parametrow 
sieci OMER-1 



lstnieja.ee od 1 926 r. zaktady Era w zasadzie 
utrzymuja. sw6j tradycyjny profil produkeji. 
Asortyment jest poszerzany. ostatnio o bardzo 
teraz "modne" mierniki parametrow sieci. 
Wspolnie z gdahska^ firma. OMEGA robi (na ra- 
zie?) jeden typ "inteligentnego" miernika - 
OMER-01 (rys. 1) do podstawowych pomiarow 
sieci. Miernik sktada sie z dwoch czesci pota.- 
czonych sprezystym przewodem. Kohcowki 
pomiarowe dotqeza sie do sieci, na wyswietla- 
czu pojawia sie na przemian wartosc napiecia 
i czestotliwosci sieci, po nacisnieciu przyci- 
sku Pomiar ZpA/sp, przyrzad wskazuje na prze- 
mian wartosc impedancji i kate fazowego pe- 
tli zwarciowej. Sygnalizacje (wizuzalna i aku- 
styczna) oraz blokady utatwiaja. prac§. 
Szerszy asortyment ma LUMEL, posiadacz 
certyfikatu ISO 9001 . Oprocz cyfrowych (row- 
niez z bargrafem) i analogowych miernikow ta- 
blicowych oraz przenosnych do roznych za- 
stosowah (w tym 3 typy miernikow cegowych) 
jest duzy wybor regulatorow, takze mikropro- 
cesorowych, programowalnych zarowno do 
ogolnego uzytku w przemysle, jak i dedykowa- 
nych (np. do zamrazarek, urza.dzeh grzejnych. 
witryn chtodniczo-zamrazalniczych, schtadzal- 
nikow mleka, automatyzacji weztow ciepl- 
nych). Sa. rejestratory tablicowe na tasme pa- 
pierowa. i nowy, jeszcze nie sprzedawany, re- 
jestrator KD1 z ekranem ciektokrystalicznym 
TFT 160x128 pikseli, zapisuja.cy dane na dys- 
kietce 3,5" - 1 ,44 MB. Sa. tez wieksze syste- 
my. LUMEL-CIEPLO 2.0 to narzedzie do mo- 
nitorowania i sterowania sieci cieptowniczej 
przy wykorzystaniu sieci telemetrycznej, LU- 
MEL-POMIAR 1 .0 to programowany przemy- 
stowy system pomiarowy. Zaktad i jego filie 
handluja. tez sprzetem do pomiarow przemy- 
stowych innych firm (zachodnich) oraz gietki- 
mi przewodami w silikonie. 
Znany z produkeji licznikow energii elektrycz- 
nej PAFAL (Swidnica) wystawiat wielofunkcyj- 
ny, elektroniczny licznik energii elektrycznej 




Rys. 2. 

Elektroniczny licznik energii elektrycznej EC5 



EC5 do rozliczania odbiorcow energii przyta.- 
czonych do czteroprzewodowej sieci trojfazo- 
wej. Licznik mierzy energie czynna. i bierna. 
w czterech strefach czasowych oraz energie 
biema^ indukcyjna. i pojemnosciowa. albo w wy- 
branych strefach czasowych, albo catkowita., 
a takze energie bierna. indukcyjna. i pojemno- 
sciowa. tylko podczas poboru energii czynnej. 
Licznik EC5, przystosowany do zdalnego od- 
czytu energii, jest wykonywany z rejestratorem 
(dla odbiorcow przemystowych) i bez (do pra- 
cy w systemach zdalnych i sumujacych, z me- 
chanicznymi liczydtami). Te wielofunkcyjnosd 
licznika uzyskano dzieki zastosowaniu mikro- 
sterownika. Na pierwszy rzut oka licznik (rys. 
2) wyglada prawie tak, jak tradycyjny, zwta- 
szcza wersja z liczydtami mechanicznymi (nie- 
wiara w elektronike jest gteboko zakorzeniona 
w zaktadach energetycznych, wiec wola. miec 
ja. zduplikowana. "kreciotkami). 
Liczba firm wystawiajqeych mierniki wielkosci 
elektrycznych byta duza, ale po blizszym przyj- 
rzeniu okazato sie, ze wiekszosc z nich byta re- 
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prezentantami firm zachodnich i eksponowa- 
ta podobny asortyment. 
Z konwencjonalnej elektroniki domowej byty 
wtasciwie tylko sciemniacze i automat schodo- 
wy z FSE KONTAKT S.A. (Czechowice-Dzie- 
dzice). Poza modemizacjami wzorniczymi zna- 
nych od wielu lat sciemniaczy RS 2 i RS 6 (we- 
rsje „plus") wystawiono m.in. sciemniacz doty- 
kowy RSW 1 do wbudowania w lampe z za- 
r6wka. do 1 80 W. sterowany przez dotkniecie 
obudowy lampy lub oprawy. Nowa jest tez 
oferta gniazd antenowych RTV wg I EC oraz 
gniazd teleinformatycznych, stanowiacych 
czes6 systemu elektroinstalacyjnego KON- 
TAKT 2000. Sa. to: 6-stykowe gniazdo telefo- 
niczne GTC typu Modular Jack, gniazdo kom- 
puterowe GBC do sieci Ethernet (wtasciwie 
jest to gniazdo BNC) oraz 8-stykowe 
G3C i G5C do sieci na skretce 4-parowej, 
a takze gniazda telefoniczno-komputerowe 
(mieszane). 

Ekspozycja krajowych podzespotow elektro- 
nicznych wyraznie wykazuje, ze w tej branzy 
pozostaty tylko przekazniki i transformatory. te 
ostatnie wystawiane przez produkuja.ce w kra- 
ju firmy SI Powstaniec, Zatra, Trafber, Breve- 
Turfvassons, dtw-elektronika. Breve- Turfvas- 
sons wystawiat nawet transformatory elektro- 
niczne do halogenow, ale wyprodukowane 
w Szwecji. Przekazniki wystawiat niezawodny 
Relpol S.A. Ich asortyment jest cia.gle posze- 
rzany. Seria przekaznikow czasowych trend 
obejmuje juz 23 typy, seria przekaznikow 
trend/front - 1 5 typow. Nic wiec dziwnego, ze 
katalog przekaznikow elektromagnetycznych 
to juz gruba ksiazka i co roku wchodza. do 
niej nowosci. W tym roku sa. to, np. czute (0,4 
W/0,7-1 ,5 V) przekazniki pradu statego RM-84, 
RM-85 i RM-87 (odpowiednio 2P, 1 P, 1 P) do 
obwodow drukowanych, o wysokosci obudo- 
wy zaledwie 1 5,7 mm i prgdach przetaczania 
odpowiednio 8, 12 i 8 A przy napieciu zmien- 
nym 250/440 V. 

Lepiej wyglada krajowa oferta urzadzeri pomia- 
rowych specjalizowanych, stanowiacych dzis 
integralna. czesc" systemow automatyki. Fa- 
bryka Wodomierzy i Zegarow „Metron" (To- 
run) oferowata mierniki energii elektrycznej 
i cieplnej, programatory, zegary kwarcowe ste- 
ruja.ce i sterowane radiowo. Wszystko w ra- 
mach kompleksowej oferty miernictwa energii 
cieplnej. MERA-Pnefal S.A. pokazata ciekawy 




system radiowego catodobowego monitoringu 
sieci wodocia.gowych i cieplnych. Wszelkie 
przecieki i nieprawidtowosci zostaja. w nim 
szybko zlokalizowane przez terenowe stacje 
obiektowe zbieraja.ce informacje z czujnikow 
i przekazane przez radio za posrednictwem 
stacji przekaznikowej SP do stacji centralnej 
SC (rys. 3). Taki system dziata juz w Bydgo- 
szczy, a w przysztosci bedzie instalowany 
w catych wodocia.gach. Jest on bardzo wygod- 
ny - przychodzi sygnat, od razu wiadomo, 
gdzie jest przeciek, brygada naprawcza za- 
miast kopac "w czasoprzestrzeni" (od stupka 
do godz. 1 6.00) od razu otwiera miejsce uszko- 
dzenia. 

Rowniez z MERA-Pnefal S.A. pochodzi mikro- 
procesorowy, programowalny regulator tempe- 
ratury pomieszczeh Chronos-1 (rys. 4). Steru- 
je kazda. mozliwq instalacje grzejna., a unikal- 
ny system regulacji zapewnia wysoka. stabil- 
nosc temperatury. W cia.gu dnia mozna zapro- 
gramowac cztery strefy ogrzewania o roznych 
temperaturach. 

Zupetnie dobrze wyglqdata krajowa ekspozy- 
cja czujnikow i ich zastosowah. Byto duzo firm 
i szeroki asortyment. Mamy na rynku w 
zasadzie petna. oferte czujnikow temperatury 
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Rys. 4. 

Programowalny 
regulator Chronos-1 



Rys. 3. Radiowy monitoring 
sieci wodoci^gowych 



wykorzystuja.cych termopary powszechnie sto- 
sowanych typow, rezystory termometryczne, 
termistory i pozystory, czujniki cisnienia (piezo- 
elektryczne, piezorezystancyjne, tensome- 
tryczne), przemieszczenia i ruchu (indukcyjne), 
potozenia (optoelektroniczne, indukcyjne) prze- 
suniecia ka.towego (resolwerowe), poziomu 
(piezorezystancyjne), wilgotnosci. Co warte 
podkreslenia, czesc przetwornikow jest produ- 
kowana w kraju. Firma Lima-Therm z Limano- 
wej przygotowuje np. produkcje sondy lamb- 
da SL-A, bez ktorej nie pojedzie dzis zaden 
z nowo zarejestrowanych samochodow. Lista 
oferent6w zagranicznych byta zreszta. jeszcze 
dtuzsza. 

Na koniec pare ciekawostek z zaplecza ba- 
dawczo-rozwojowego. Przemystowy Instytut 
Elektroniki (Warszawa) pokazat automatyczny 
analizator siarki i wegla w paliwach statych, me- 
toda. absorpcji promieniowania podczerwone- 
go przez S0 2 i C0 2 , mierza.cy w zakresie 
0-5% (siarka) i 0-100% (wegiel). Okreslong. 
ilosc paliwa spala sie w strumieniu tlenu, po 
obrobce sygnatow przez czujniki na ekranie 
komputera PC wyswietla sie bezposrednio 
wyniki. 

Z Osrodka Badawczo-Rozwojowego Automa- 
tyki i Urzadzeh Precyzyjnych (todi) pochodzi 
anemometr A-1 200 M1 -przyrzad do cyfrowe- 
go pomiaru sredniej predkosci przeptywu po- 
wietrza, np. w tunelach, szybach czy przy po- 
miarach meteorologicznych. Jest to mikropro- 
cesorowy przyrzqd z przetwornikiem-turbin- 
ka. na szafirowych tozyskach, obroty turbinki sa. 
zliczane przez licznik elektroniczny. Cykl po- 
miarowy mozna wybierac w zakresie 2-99 s. 
Odmierzanie czasu pomiaru, przeliczanie 
i wyswietlanie wyniku odbywa sie automatycz- 
nie. Miernik ma dwa zakresy pomiarowe: 
5-20 m/s i 20-1 00 m/s z btedem do 2% war- 
tosci mierzonej. Zasilanie bateryjne, masa 
350 g. ■ 

Leon Kossobudzki 



PORADY 



Zewnftrzna antena 
do odbiornika FM 




Warunkiem dobrego 
odbioru audycji 
stereof onicznych jest 
silny sygnat stacji 
nadawczych. 
Do uzyskania takiego 
sygnatu potrzebna 
jest najczesciej 
zewnetrzna antena ... 
i tu zaczynaja. sie 
ktopoty. 



Zewnetrzna antena to albo indywi- 
dualna instalacja - mniej lub bar- 
dziej rozbudowana - albo specjal- 
ne "gniazdko radiowe" - w przy- 
padku instalacji zbiorczych. Instalacja. zbior- 
cza. jest najczesciej sie6 telewizji kablowej 
obejmujaca rdwniez naziemne i satelitarne 
programy radiowe. 

Nie ma ktopotow z dotaczaniem zewnetrznej 
anteny do tunera, ktory ma gniazdko anteno- 
we 75 Q. Trudniej sobie poradzid z tunerami, 
w ktorych producent, zamiast gniazdka ante- 
nowego, zainstalowat na state kawatek prze- 
wodu, spetniajacego funkcje anteny. 
Uzytkownik takiego sprzeto moze oczywiscie 
odcia.c przewbd, wywierciC otwor w obudo- 
wie, zatozyc gniazdko I EC, kupione w najbliz- 
szym sklepie, ale takie postepowanie, oprocz 
innych wad, wiaze sie z utrata. gwarancji. 
Nieco tatwiej jest w przypadku przenosnych ra- 
diomagnetofonow i odbiornikow wyposazo- 
nych w anteny teleskopowe, gniazdo bowiem 
mozna dotaczyc (przez kondensator separu- 
jacy!) do ztozonej anteny. 
Bezposrednie dotaczenie gniazda antenowe- 
go do kohca przewodu tez moze nie dac do- 
brych wynikdw, gdyz wtasny rezonans takiego 
zestawu, selektywnie ttumiacy sygnat moze 




wypasc akurat dla zestawu odbieranych cze- 
stotliwosci. 

Na szczescie rozwiazanie jest dosyc proste. 
Gniazdo antenowe (IEC, takie same jak w te- 
lewizorach) trzeba oczywiscie kupic. Oprocz 
gniazda beda. potrzebne dwa wysokonapiecio- 
we ceramiczne kondensatory separuja.ce, 
o pojemnosci od 300 pF do 10 nF i napieciu 
przebicia co najmniej 500 V. Kondensatory 
takie rowniez sa. stosowane w telewizorach 
do separacji gniazd antenowych. Potrzebny b§- 
dzie takze odcinek izolowanego przewodu 
o dtugosci i srednicy w przyblizeniu rownych 
dtugosci i srednicy przewodu stanowiacego do- 
tychczasowa. antene odbiornika. Obydwa prze- 
wody nalezy skrecid ze soba. (ok. 1 skret- 
ka/cm) i potaczyc przez kondensator. tak jak na 
schemacie. Kondensator musi bye bezwzgle- 
dnie zastosowany, rowniez w przypadku dotq- 
czenia gniazda do odcietego przewodu lub 
anteny teleskopowej. 

Skrecone przewody oraz kondensator tworza. 
odcinek symetrycznej linii dtugiej, zwartej na 
koricu. Zaciski wej§ciowe tej linii sa. wta.czone 
szeregowo miedzy gniazdem antenowym 
a obwodami wejsciowymi odbiornika. Linia 
zachowuje sie jak obwod rezonansowy, ktore- 
go impedancja jest mata dla odbieranych sy- 



gnatow. Jesli dtugos6 skretki wynosi ok. 
1 1 0 cm, to sygnaty o czestotliwosciach z zakre- 
su 66+108 MHz nie sa. ttumione wi^cej niz 
o 3 dB (minimum ttumienia lezy w srodku za- 
kresu). Efektem skrocenia odcinka linii bedzie 
przesuniecie w gore zakresu przepuszcza- 
nych czestotliwosci, wydtuzenia zas przesunie- 
cie w d6t. Dtugosc skretki nie powinna jednak 
bardzo odbiega6 od podanej wyzej wartosci. 
Sposob utozenia skretki nie ma znaczenia, 
mozna ja. np. zwina.c tak, aby nie zajmowata 
duzo miejsca. 

Zastosowanie skretki umozliwia dota.czenie "go- 
ra.cego" przewodu gniazda. Pozostaje jeszcze 
przytaczenie masy. Mozna do tego celu wyko- 
rzystac gniazdo gtosnikowe, a jesli go nie ma, 
to gniazdo stuchawkowe. Przewbd potqeze- 
niowy powinien bye mozliwie krotki. Jak juz 
wspomniano poprzednio, ani sposob wyko- 
nania potqezenia, ani wartosci elementow nie sa. 
krytyczne i poprawne wykonanie uktadu jest 
bardzo tatwe. Nalezy jednak podkreslic, ze bez- 
posrednie (bez kondensatorow separuja.cych) 
dota.czenie anteny do odbiornika grozi uszko- 
dzeniem odbiornika, szczegolnie w przypadku 
stosowania anten zbiorczych. Do sieci telewizji 
kablowej jest dotaczonych wiele odbiornikow te- 
lewizyjnych o roznym stopniu separacji gniazd 
antenowych. Napiecia pochodza.ee z takiej sie- 
ci moga. uszkodzic uktady tunera. ktory na pew- 
no nie ma zadnych zabezpieczeh. skoro nie ma 
nawet gniazda antenowego. 
Prostota uktadow wejsciowych tanich tune- 
row moze bye zrodtem jeszcze innych ktopo- 
tow. Odbiornik moze nie bye odporny na silne 
sygnaty, szczegolnie w przypadku duzej licz- 
by silnych nadajnikow. Moga. sie pojawic prze- 
stuchy (modulacja skrosna) oraz wielokrotny 
odbior (w wielu miejscach skali) tej samej sta- 
cji. Usuniecie tych niepozadanych efektow 
moze bye trudne, a w przypadku urzadzeh 
bardzo niskiej jakosci niemozliwe. Jedynym 
sposobem jest obnizenie poziomu sygnatu 
docierajacego do odbiornika, np. przez wtacze- 
nie ttumika przed gniazdem antenowym, co po- 
gorszy jakosc odbioru stabszych stacji, jesli sy- 
gnaty docieraja.ee do odbiornika maja. nierow- 
ny poziom. Jezeli zaktocenia sa. spowodowa- 
ne przez silne stacje telewizyjne (wyraznie 
styszalny "warkot"), to skuteczne moze bye 
zastosowanie filtrow, wycinajqeych sygnaty 
spoza zakresu UKF FM. ■ 

Lech Bury 



. Ambex PPH Sp. z o.o. 

(Smbext) autoryzowany 
Vs - dystrybutor 

oferuje peine wyposazenle 
stanowisk pracy dla elektronikdw: 

s lutownice i stacje lutownicze Weller 

S narzedzia Erem i Xcelite 

s manipulatory i automaty do montazu 

powierzehniowego Dlma 
s urzqdzenia do ciecia i krepowania 

elementdw Olamef 
s materiaty antystatyczne Bondline 
y Srodki chemiczne dla elektroniki Cramolin 
s narzqdzia, ztqcza i elementy Thomas & Beits 




Zaprciszam 
do naszej firmy 

2-321 Warszawa, 
ui. Kopinska 1 Oa, 

tel. (0-22) 668-6-668, 
668-6-1 88,659-74-82 
fax (0-22) 668-6-164 

od pon. do pt. 
w godz. 9-17 



Na zyczenic Klicnta prowadzimy prezentacje sprz^tu i wysylamy bezplatne katalogi. Prowadzimy sprzedaz wysyJkowq 



Co to jest "ukryty cal" ? 





plus * 



... Zobaczysz wi$cej. 

Obraz widziany w konwencjonalnym telewizorze nie jest obrazem tego 
samego rozmiaru, co obraz nadawany przez stacje telewizyjna.. 
Wprowadzenie World Best Plus - przetomowego telewizora z szerszym 
ekranem pozwala widzowi na oglqdanie oryginalnego obrazu 
telewizyjnego, takiego jakim widzi go kamera. 

Zapraszamy Pahstwa do zobaczenia tego, co traciliscie bez "ukrytego cala", 
ktory moze zapewnic Warn tylko telewizor Samsung World Best Plus. 



ZAPRASZAMY PANSTWA DO SKLEPtiW RTV NA TERENIE CAtEGO KRAJU 



SAMSUNG ELECTRONICS POLSKA Sp. z o.o. 
OCHOTA OFFICE PARK 

.„,„,, Al. Jerozolimskie 1 81 , 02-222 Warszawa 

ELECTRONICS T e |_ +48 22 608 44 00, fax +48 22 608 44 01 



